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Objetivo de la Publicacion

El objetivo de la presente publicacion es analizar el
significado de los aprovechamientos multipropdsito
y de generacién hidroeléctrica a través de una mira-
da que abarca los diferentes aspectos que hacen al
manejo y uso del agua. En sus distintos capitulos, la
obra pretende aportar a un publico amplio elementos
para evaluar los beneficios y las preocupaciones que
suelen estar presentes en los debates sobre las presas.

Frente al permanente incremente de la demanda de
electricidad y al actual predominio del uso de recur-
sos fosiles no renovables en la generacion eléctrica
de Argentina, es estratégico tender hacia una matriz
mas equilibrada. En ella deberia incluirse, ademas de
otras fuentes renovables, una proporciéon mayor de
fuente de energia hidroeléctrica que permita un me-
jor aprovechamiento de los recursos naturales del
pais y, de esta manera, construir una vision de futuro
con mayor sustentabilidad.

CADECI

La Cémara Argentina de Consultoras de Ingenieria -
CADECI, naci6 hace 50 anos con el objetivo de au-
nar y fortalecer a las empresas del sector, fomentar
la consultoria argentina de ingenieria en el dmbito

publico y privado, y colaborar con integridad y com-
promiso para el desarrollo sustentable del pafs.

La consultorfa argentina estd ampliamente califica-
da para colaborar activamente en el cumplimiento
de los planes del Estado y acrecentar los niveles de
eficiencia en los diferentes campos de la tecnologia
aplicada a la produccién y a la construccion.

Consultoras de Ingenieria

Se dedican a evaluar la factibilidad, planificar, proyec-
tar y dirigir obras civiles e industriales con exclusion
de toda otra forma de actividad profesional. Poseen
un importante rol como organizaciones capacitadas
para brindar, la solucién tecnoldgica, ambiental y
econémica mas adecuada a los desafios actuales de
las obras de ingenierfa.

Su intervencién en emprendimientos de distinta
envergadura, publicos y privados, manifiesta un pro-
fundo sentido de la responsabilidad: la decision de
dirigir la inversion hacia las obras adecuadas vy llevar-
las a cabo de la manera més racional y eficiente po-
sible. En este sentido, la convocatoria de los servicios
de consultoria de ingenierfa se presenta como una
opcion segura para quienes se encargan de encau-
zar y administrar esas inversiones.
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SUMARIO EJECUTIVO

Las presas y el acceso permanente
al agua

El acceso efectivo al agua se encuentra directamente
relacionado con el desarrollo humano: a mayor dis-
ponibilidad efectiva de agua, mayores son las po-
sibilidades de desarrollo. En muchas regiones del
mundo, el agua es incluso un factor limitante para la
produccion de alimentos.

Las presas con embalse han sido utilizadas por el ser
humano desde hace al menos 5.000 afos, con una fi-
nalidad muy concreta: regular las variaciones del ci-
clo del agua para poder disponer de ese recurso mas
previsiblemente a lo largo del afio y, de esta manera,
poder cubrir necesidades tan variadas como el rie-
go, la piscicultura, la producciéon de agua potable, la
navegacion, la atenuacion de extremos hidricos (se-
quias e inundaciones) y el aprovechamiento recrea-
cional. Desde el ultimo cuarto del siglo XIX, las presas
también permiten generar energia eléctrica a par-
tir de una fuente renovable, evitando la quema de
combustibles fosiles.

En el siglo XX —en particular a partir de la finalizacion
de la Segunda Guerra- el aumento de la poblacion,
el desarrollo socioeconémico y el consecuente au-
mento de los niveles en la calidad de vida, implica-
ron un incremento continuo de la demanda de agua,
de alimentos y de energia. En ese contexto, las presas
tomaron un nuevo impulso, motorizado por un mas
profundo conocimiento hidraulico y los nuevos de-
sarrollos constructivos y de seguridad.

El aumento en los costos del petréleo en la década
del 70y la necesidad de reducir el consumo de com-
bustibles fosiles alentaron auin mas el desarrollo de
este tipo de obras. Posteriormente, las preocupacio-
nes por las emisiones de gases de efecto invernade-
ro (GEl), pusieron de relevancia a la hidroelectricidad
como una fuente de generacién limpia dado que la
produccion de electricidad de origen térmico es el
sector que emite el mayor porcentaje de estos gases.

En 2012, habia en operaciéon unos 52.000 aprove-
chamientos hidraulicos en todo el planeta, destina-
dos a satisfacer diferentes necesidades humanas.
El 25% de ellos tiene a la generacion hidroeléctrica
por destino exclusivo del emprendimiento o como
objetivo principal.

La cuestion ambiental y social

Cada emprendimiento, dependiendo de su disefio
conceptual, necesidad a la que responde y a las con-
diciones del medio donde se implanta, presenta una
especificidad particular que lo hace Unico y que per-
mite su integracion en el sistema socio ambiental de
la manera mas sustentable posible, lo que no estd
dado por la obra en si, sino por las politicas activas
que permitan por un lado potenciar los beneficios
factiblesy, por otro, mitigar o compensar los posibles
impactos negativos.

De esta forma, cualquier discusion a favor o en con-
tra de los aprovechamientos hidraulicos que se plan-
tee en términos genéricos y absolutos, tales como



“no a las presas” o “si a las presas’, constituye desde
su origen un error conceptual.

Toda accion humana tiene algun tipo de impacto, y
ninguna obra es negativa en si misma. En la expan-
sion urbana, la produccion de alimentos, la fabrica-
cion industrial, el turismo o en cualquier otro sector
de actividad, el ser humano modifica el ambiente,
del cual forma parte. La integracién adecuada de
cada proyecto al medio resulta de la evaluacion in-
terdisciplinaria de cada emprendimiento para cada
lugar especifico.

La factibilidad ambiental de una obra esta dada por
el balance entre sus efectos negativos y positivos
respecto del ambiente donde se implanta. El Esta-
do (autoridades de aplicacion y control) tiene un pa-
pel fundamental a la hora de equilibrar intereses en
divergencia, apuntando a los objetivos de lograr el
bien comun e incentivar el desarrollo de las distin-
tas regiones.

La clave del andlisis ambiental de los proyectos radi-
ca en comprender adecuadamente las modificacio-
nes introducidas, sus implicancias y los beneficios in-
ducidos, a nivel local y regional.

En la Argentina se implementan metodologias ade-
cuadas (Estudio de Impacto Ambiental) para evaluar
un proyecto en el marco de su contexto de implan-
tacion, comprendiendo como éste repercute sobre
los procesos y actividades naturales y antropicas que
se desarrollan en toda su area de influencia.

Para que estas herramientas aporten informacion
razonable, la clave es contar con datos de base que
permitan caracterizar acabadamente el ambiente re-
ceptor (medios fisico, bidtico y antrépico) y sus impli-
cancias economicas, sociales, sanitarias, productivas
y culturales, entre otras, considerando los intereses y
preocupaciones de la sociedad mediante el disefio
e implementacién de proyectos que se integren al
contexto, contemplando la participacion de las co-
munidades afectadas.

Desde el punto de vista normativo, en la Argentina
la cuestion ambiental fue incorporada a la Constitu-

cion Nacional con la Reforma de 1994, introducien-
do en forma expresa la proteccion del ambiente. Mas
tarde, en los primeros afos de este siglo, se sancio-
nan las leyes de Presupuestos Minimos de Protec-
cion Ambiental, la principal de entre ellas es la Ley
General del Ambiente. Esta norma establece el es-
tadndar de calidad ambiental que debe ser respeta-
do por la legislacion local -provincias y municipios-
y que debe ser cumplido por cualquier proyecto en
territorio argentino mas alld de lo que pudiera sur-
gir de la aplicacion méas especifica de normas loca-
les. Asimismo, toda norma de proteccién, evaluacion
y gestion ambiental propia del marco regulatorio de
una actividad o sector (como el energético) debe
adecuarse a los presupuestos o estandares de cali-
dad ambiental de la Ley General del Ambiente y de
las restantes normas de presupuestos minimos.

La normativa considera también que la participacion
ciudadana es hoy en dia un pilar fundamental de la
gestion sustentable, por lo que establece que la po-
litica ambiental debe fomentar la participacion social
en los procesos de toma de decision.

Hidroelectricidad en Argentina
y en el mundo

La energia hidroeléctrica aporta actualmente un
16% del total de la electricidad consumida en el
mundo, constituyendo una fuente fundamental
para cualquier pafs, ya que utiliza recursos renova-
bles y no degradables, y presenta una disponibili-
dad casi permanente.

A nivel global, se estima que ha sido aprovechado
solo el 30% del potencial hidroeléctrico identificado,
por lo cual el sector tiene un gran potencial de cre-
cimiento. Entre 2012 y 2013 se han incorporado en
el mundo casi 70 GW de potencia hidraulica, lo que
equivale a 23 aprovechamientos hidroeléctricos de
similar magnitud a Yacyreta.

China, Brasil, Estados Unidos y Canadd, en ese or-
den, son los mayores productores de hidroelectrici-
dad del mundo, y en conjunto generan mas del 50%
del total mundial. Paises reconocidos por sus politicas
medioambientales y de bienestar social, como Norue-



ga, Suecia o Canada, tienen a la energfa hidroeléctrica
como la fuente que provee la mayor parte de su elec-
tricidad (en el caso noruego es casi del 100%).

En nuestro pafs, el crecimiento interanual de la de-
manda de energia eléctrica fue del 4,26 % en pro-
medio en el periodo 1992-2013. Segun el Ultimo in-
forme anual de la Compania Administradora del
Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA), la genera-
cion hidroeléctrica representd en 2013 el 31% del to-
tal, mientras que la generacién térmica (mayoritaria-
mente en base a gas) constituyd un 63%.

En un escenario de crecimiento de la demanda de
energia eléctrica del 3,5% anual (menor que el de las
Ultimas dos décadas), para el 2030 la generacion to-
tal deberd incrementarse en un 80%. Manteniendo
la misma proporcion de generacion hidroeléctrica
del 31% en la matriz energética, para ese afio debe-
rian estar en funcionamiento gran parte de los pro-
yectos en estudio, tales como: en la cuenca del rio
Parana: Afa Cud, Corpus Christi (Pindo-l), la amplia-
cion de la Central Yacyretd, en el rio Uruguay: Garabf
y Panamb, en el rio Santa Cruz: Pte. Néstor Kirchner
y Jorge Cepernic, en la regiéon del Comahue: Chihui-
dos 'y en Cuyo: Los Blancos | y I, y Portezuelo del
Viento. Ademas también se deberd incrementar, en
el mismo porcentaje del 80%, todas las demés fuen-
tes de generacion.

Frente al actual predominio del uso de recursos fo-
siles no renovables en la generacion eléctrica de Ar-
gentina, y con una visién de futuro de mayor susten-
tabilidad, serfa deseable una matriz que incluya una
proporcién mayor de fuentes de energia adecuada a
las disponibilidades de recursos naturales del pais. En
ese sentido, el aprovechamiento de los recursos hi-
dricos disponibles a través de presas permitiria la uti-
lizacion de una fuente limpia y barata, y lograr ade-
mas un uso mas eficiente del agua. Es importante
preguntarse de qué manera el pais podra responder
al incremento de la demanda, y en particular, cual
puede ser el aporte de la hidroelectricidad.

De los 35 GW de potencial hidroeléctrico técnica-
mente explotable de Argentina, se encuentran ins-
talados y en produccion sélo 11 GW,; por lo tanto, el

potencial de crecimiento de esta fuente de energia
es muy importante.

La percepcion social de los
emprendimientos hidroeléctricos

El impacto que las presas tienen sobre los diferentes
ecosistemas y sobre la vida de las poblaciones aleda-
Aas a los proyectos ha concentrado la atencién so-
cial en las Ultimas décadas, a la vez que la legislacion
ha establecido marcos de proteccién ambiental mas
amplios y ha promovido nuevos derechos sociales
en consonancia con una profundizacion de los siste-
mas democraticos.

Estos cambios deben considerarse sin dudas como
positivos, ya que los proyectos y la construccion de
este tipo de obras deben evaluarse en un escena-
rio de multiples miradas y en forma transdisciplinaria.
En ese marco, no deja de llamar la atencién la forma
en que estos proyectos son percibidos por distintos
segmentos de la sociedad, y el tipo de argumentos
que suelen utilizarse.

Las razones por las cuales los aprovechamientos hi-
droeléctricos de cierta magnitud recogen cuestiona-
mientos en la agenda social son multiples y comple-
jas, pero se pueden sintetizar en las siguientes:

=» Los proyectos, estudios y construccion de obras
hidroeléctricas tienen algunas caracteristicas
particulares que hacen que sea un tema mas
proclive a ser expuesto ante la opiniéon publica,
independientemente del grado de afectacién
que éstas tengan sobre el ambiente.

=» Las particularidades del proceso social y poli-
tico en el pals también son fundamentales en
este tema. En Argentina es aun incipiente la ex-
periencia de busqueda de consensos a través
de instancias de debate y participacion social,
con un déficit observable tanto en los organis-
mos técnicos, a los que les cuesta abordar pun-
tos de vista que no estan basados en las disci-
plinas exactas, como a los grupos sociales que,
con mucha frecuencia, expresan sus opiniones
en términos de confrontacion. Por otra parte,



la insercién de una obra en un territorio deter-
minado implica un desequilibrio inicial y provo-
ca incertidumbres que deben ser compensadas
a través de politicas publicas consensuadas de
desarrollo y ordenamiento del territorio lo que,
en muchos casos, no sucede.

Los discursos criticos, en muchos casos, son ge-
nerados en realidades distintas, y su aplicacion al

contexto propio del pafs, sin analizar su origen,
atentan en ciertos casos contra la posibilidad de
una comprension de la real dimension de los
problemas y las soluciones que se plantean.

Por ultimo, hay que considerar que en el pasa-
do no se exigia un manejo de las cuestiones
sociales o ambientales con la profundidad y
caracteristicas que hoy se requiere.



1. INTRODUCCION: APORTES
PARA UN DEBATE NECESARIO

La evolucion del ser humano ha estado ligada al agua
como recurso basico de subsistencia desde tiempos
inmemoriales. Sobre la base de este recurso se ubi-
caron y evolucionaron los asentamientos poblacio-
nales, incluyendo las grandes ciudades modernas, asi
como la mayor parte de los emprendimientos pro-
ductivos, tanto primarios como industriales.

El agua ha acompanado al hombre a lo largo de
toda su historia. Puede afirmarse, sin dudas, que los
proyectos de infraestructura basados en el apro-
vechamiento del agua forman parte de los pilares
del progreso de las poblaciones y configuran una
de las infraestructuras basicas para el desarrollo de
una sociedad.

Aungue en el ultimo siglo se ha avanzado mucho
en el conocimiento hidraulico, en los sistemas cons-
tructivos y en los mecanismos de seguridad, el prin-
cipio general de una presa es el mismo desde hace
mas de 5.000 afos: la construccion de un dique
transversal al curso del rio con el objetivo de alma-
cenar el agua y permitir, de esta manera, su utiliza-
ciéon posterior.

Las presas constituyen una tecnologia usada desde
la antigliedad para salvar la distribucion desigual del
agua a lo largo del afio, permitiendo la disponibilidad
permanente de este recurso vital, generando condi-
ciones para diversos usos, como el riego, la produc-

cion de agua potable, la instalacion de industrias, las
actividades recreativas, la navegacion, la mitigacion
de inundaciones y la generacion de electricidad.

El impacto que las presas tienen sobre los diferentes
ecosistemas y sobre la vida de las poblaciones aleda-
Aas a los proyectos ha concentrado la atencion so-
cial en las ultimas décadas, a la vez que la legislacion
ha establecido marcos de proteccion ambiental mas
amplios y ha promovido nuevos derechos sociales
en consonancia con una profundizacion de los siste-
mas democraticos.

Sin embargo, en muchos casos, la mayor participa-
cion social y la exposicion del tema en la prensa no
ha redundado en una mayor profundidad y rique-
za de los debates, sino que, por el contrario, las pos-
turas extremas en general soslayan las certidumbres
técnicas, reemplazdndolas por argumentos sin sus-
tento suficiente y acotados a una mirada puntual. De
esta manera se dificulta un analisis integral del tema.

Ante ello, la Cdmara Argentina de Consultoras de In-
genieria ~CADECI- ha decidido elaborar este docu-
mento de difusion, cuyo objetivo es poner al alcan-
ce de un publico amplio informacién técnica sobre
el tema, con la intencidn de aportar a un debate ne-
cesario, ya que las decisiones que se tomen en esta
materia tendrén profundas consecuencias sobre as-
pectos centrales del futuro de nuestro pais.
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2. LA DISPONIBILIDAD DE AGUA:
BASE DEL DESARROLLO

Los ciclos de abundancia y escasez de agua, en toda
su gama de variacion temporal, histéricamente han
generado (y lo seguiran haciendo) la alternancia de
periodos de demanda insatisfecha (por insuficiencia
del recurso) y periodos de exceso (por una oferta su-
perior a las posibilidades de aprovechamiento). Los
casos extremos de esta alternancia implican sequias
e inundaciones.

No toda el agua existente es siempre utilizable por el
ser humano, por esto ha debido almacenarla en re-
servorios de distinto tipo para poder utilizarla cuan-
do se requiriera. Como ejemplo puede considerarse
el Alto Valle del Rio Negro; alli los embalses facilitaron
el asentamiento poblacional, el cultivo de frutales de
alta calidad y la radicacion industrial en la regiéon.

Asimismo, el aumento de la poblacion y el desarro-
llo socioecondmico, con el consecuente aumento de
los niveles de calidad de vida, conllevan al incremen-
to continuo de la demanda de agua, de alimentos y
de energia. [Ref. 2]

Como reguladores de las variaciones del ciclo
del agua, las presas y los embalses asociados se
convierten en obras necesarias para almacenar
el agua, debiendo mantener el caudal ecoldgico,
compatible ademas con los otros usos y necesida-
des, aguas abajo.

Hay que tener en cuenta ademas que, debido a las
variaciones de los ciclos climéticos, la distribucion
del agua podrfa tornarse cada vez mas irregular, y los
desastres relacionados con inundaciones y sequias
podrian exacerbarse.

Hoy en dia, los sistemas de manejo del agua y de ge-
neracion de energia pueden ser construidos de for-
ma segura, econdmica y sustentable. Ademas, el
abastecimiento del agua, la generacion eléctricay la
produccion de alimentos estan intrinsecamente vin-
culados y precisan ser desarrollados integralmente
mediante politicas que contemplen tanto las especi-
ficidades de cada sector como la visién de conjunto.

El agua es un elemento vital, y la infraestructura para
su almacenamiento debe tornarse cada vez mas im-
portante, resultando una herramienta indispensable
para la sociedad. Para enfrentar este desafio —gestio-
nar el agua de manera sustentable- es preciso me-
jorar los sistemas hidricos existentes, asi como de-
sarrollar obras de almacenamiento, tendiendo a la
optimizacion de su uso para diferentes propésitos.

En base al Registro de Grandes Presas elaborado por
el Comité Argentino de Presas, [Ref. 3], se confecciond
la Figura 1 que muestra la evolucion del almacena-
miento artificial de agua en Argentina, destacando-
se que a partir de la década 1970-79 se incorporaron
las més importantes obras de infraestructura hidrau-
lica, como el complejo El Chocon-Cerros Colorados,
Cabra Corral, Agua del Toro, Futaleufu, y Salto Gran-
de, entre otros. Posteriormente, se destaca el quin-
quenio 1990-94, en el cual se incorporaron los apro-
vechamientos hidrdulicos con embalse de Piedra del
Aguila y Yacyretd; éste Ultimo, concluido a su nivel
definitivo de operacion en el afio 2011,

Si relacionamos el nivel de desarrollo de un pais con
la capacidad de almacenamiento de agua, vemos
que el mayor nivel de desarrollo econdmico y social



1 FIGURA 1. Evolucidn del almacenamiento artificial de agua en la Repdblica Argentina.
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se corresponde con una mayor capacidad de alma-
cenamiento de agua per capita. Segun la Figura 1,
para una poblacién de 40,1 millones de habitantes, la
Argentina cuenta con el orden de 2.890 m? de agua
artificial almacenada per cépita.' La Figura 2 mues-
tra esta relacion en base al Indice de Desarrollo Hu-
mano (IDH), elaborado por el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) [Ref. 4].

Segun esta relacién, actualmente nuestro pais pre-
senta un adecuado nivel de almacenamiento de
agua —en base a un IDH de 0,811 [Ref. 4] - sin em-
bargo esta condicidon no es suficiente por si sola ya
que es importante considerar también su distribu-

1. 2.890 m3/hab. = [115.800 HmM?* / 40.1 millones de hab]

PRINCIPALES CONCEPTOS

cion geografica y el acceso efectivo de la poblacion
al recurso. Por ello, es necesario ampliar los niveles
de agua embalsada de modo tal de compensar esas
asimetrias y afrontar los desafios futuros.

0 FIGURA 2. Relacion entre el IDH de paises
y el almacenamiento artificial de agua per capita.
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e La posibilidad de aprovechar efectivamente el recurso agua para el hombre radica
en la capacidad que tenga de generar areas de almacenamiento, que permitan
disponer de ella tanto en épocas de abundancia como de sequia.

e FElacceso efectivo al agua se encuentra directamente relacionado con el desarrollo
humano. A mayor disponibilidad efectiva, mayor posibilidad de desarrollo.




3.LOS USOS MULTIPLES
DEL AGUA EMBALSADA

3.1 Agua potable

El agua destinada al consumo humano tiene, légica-
mente, prioridad sobre cualquier otro uso del agua
de cualquier reservorio, aunque desde el punto de
vista de la cantidad utilizada, el volumen destinado a
agua potable es una porcidén menor sobre el uso to-
tal (@proximadamente un 14%).

Nuestro pais presenta una situacién particular respec-
to del agua potable, ya que las principales ciudades,
ubicadas en el litoral, cuentan con excelentes fuen-

o
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tes de agua para potabilizar, como son los grandes
rios de la regién o, en otros casos, como en la regiéon
pampeana, se apela al uso del recurso subterraneo.
De hecho, en Argentina, mas del 80% de la poblacion
estd concentrada en menos de 20% de su territorio,
que corresponde principalmente con la regién de los
grandes rios de la Cuenca del Plata. [Ref. 6].

Pero las grandes ciudades de las regiones aridas o se-
midridas, como Cérdoba, Mendoza y Tucuman —por
mencionar sélo las mas pobladas- ademas de todas
las capitales de la zona andina, central y patagdnica,

1 FoT0 1. Dique San Roque




junto con cientos de ciudades pequenas y pueblos,
requieren de una fuente artificial, como son los em-
balses, para poder disponer de agua apta para con-
sumo humano a lo largo de todo el afio.

El mismo comentario es valido para las necesidades
de agua urbana para uso industrial, sea ésta provista
por una red publica o por toma directa de un cuerpo
de agua. En regiones donde naturalmente falta una
fuente natural permanente de agua, es necesario de-
pender del recurso almacenado en los embalses.

3.2 Riego

En lo que respecta a la produccion de alimentos, de
acuerdo con un informe de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
cion (FAO), el agua y la seguridad alimentaria estan
estrechamente relacionadas [Ref. 7]. El informe expo-
ne que aproximadamente 800 millones de personas
en el mundo todavia pasan hambre y la mayorfa de
ellos vive en regiones deficitarias de agua, siendo la
falta de acceso a ésta un factor limitativo muy im-
portante para aumentar la produccién de alimentos.

Durante las décadas recientes, la agricultura bajo
riego ha sido una fuente muy importante de pro-
duccién de alimentos. Como muestra la Figura 3
los rendimientos que se obtienen de los cultivos
bajo riego son, en general, mas que el doble de los
que pueden obtenerse sin riego (en secano). Inclu-
so la agricultura bajo riego con bajos insumos es
mas productiva que la agricultura de secano con al-
tos insumos. Sin embargo, el riego sin control pro-
duce impactos negativos en el medio ambiente.

En todas las regiones del mundo, con excepcion de
Europa y América del Norte, la agricultura es el sec-
tor que consume mas agua, representando global-
mente alrededor del 69% [Ref. 7] de toda la extrac-
cion. En los paises con mayor desarrollo industrial el
consumo de agua se encuentra mas repartido en-
tre las distintas actividades. En los paises en desarro-
llo, abocados a la produccion de alimentos, el consu-
mo se concentra en mayor medida en la agricultura.

Siendo optimistas acerca del aumento de la productivi-
dad agricola, de la eficacia del riego y de su expansion,
se espera que en los paises en desarrollo en 2030 la agri-

I FIGURA 3. Productividades y requerimientos de la agricultura bajo riego y de secano
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cultura bajo riego necesitara un 14% mas de agua. Esto
requerird una capacidad de embalse adicional de unos
220.000 Hm? ademés de las necesidades para consumo
humano por crecimiento de la poblacién, cria de ani-
males y mayor demanda de energia, entre otros.

En conclusion, el agua resulta un recurso fundamen-
tal para el cultivo de alimentos y el acceso a ésta es la
clave. La seguridad alimentaria, sin embargo no de-
pende Unicamente de la posibilidad de cultivar mas
alimentos, pero sin dudas mejora a medida que los
pueblos tienen mas recursos para generarlos.

Ademas de facilitar el suministro permanente, la
construccién de embalses permite controlar los ex-
tremos hidricos de sequfas e inundaciones, que po-
nen en riesgo a dichos cultivos.

Es importante reiterar que la construccion de embal-
sesy el riego de grandes extensiones, si se realiza sin
el debido estudio y control, tiene asociados impac-
tos adversos sobre el medio ambiente, vinculados
con anegamiento y salinizacién de los suelos y cam-
bios en los ecosistemas vinculados con el recurso hi-

drico cuya dindmica ha sido modificada, adem4as de
la pérdida de terrenos en el drea del embalse.

La clave radica en el balance entre los beneficios que
genera el aprovechamiento y la afectacion que pue-
de causar sobre el medio ambiente.

La mejor manera de maximizar los beneficios y mi-
nimizar las afectaciones se basa en el conocimiento
acabado del medio, su dindmica e interrelacién y en
el ordenamiento integrado de las actividades que se
desarrollen en un territorio dado. Afortunadamente,
hoy en dia el mayor conocimiento, las nuevas tecno-
logfas y la capacitacion permiten estudiar y propo-
ner la realizaciéon de emprendimientos equilibrados
y sustentables, para beneficio de las poblaciones y
de laregién, en el marco de las normas ambientales
que se han sancionado en las ultimas décadas.

3.3 Control de inundaciones y
mitigacion de sequias

Inundaciones y sequias son el mayor problema de
la gestion del agua para las regiones con insuficien-

1 F0T0 2. Dique Ing. Ballester




te infraestructura para su almacenamiento. El control
de las crecidas es un objetivo fundamental de mu-
chas de las presas existentes y sigue siendo el pro-
posito principal para algunas de las grandes presas
que estan actualmente en construccion en el mun-
do. Debido a posibles cambios en los ciclos clima-
ticos, los eventos extraordinarios se podrian tornar
mas frecuentes y severos, resultando la infraestruc-
tura de almacenamiento de agua un componente
fundamental que podria colaborar en la mitigacion
de este tipo de contingencias.

Basta atender a las cronicas que varias veces por afo
irumpen en los medios de comunicacion para en-
tender que los efectos muchas veces catastréficos
de las crecidas pueden ser disminuidos mediante ac-
ciones decididas y urgentes. Las presas y sus embal-
ses pueden ser utilizados eficazmente para regular
el nivel de los rios durante las crecidas, almacenando
temporalmente el volumen de agua que aportan las
crecidas para liberarlo mas tarde, en forma progresi-
vay controlada.

Los efectos devastadores de las crecientes, ya sea a
nivel regional, afectando extensas superficies de te-

rreno, como a nivel local, afectando poblaciones ur-
banas y suburbanas, tienen como consecuencias vic-
timas fatales, mayores requerimientos de atencién
sanitaria, pérdidas materiales de infraestructura publi-
cay privada, gastos asociados a evacuaciones, altera-
ciones a la actividad social y econdmica, entre otras.

Si bien hay ciertas cuencas fluviales que por su ex-
tension resultan de muy dificil atenuacion en oca-
sion de registrarse crecidas, sobre todo las excep-
cionales, hay otras en cambio que son pasibles de
morigerarse de manera notable mediante la imple-
mentacion de embalses, utilizacion de bajos natura-
les y/o mediante canales aliviadores.

Las obras hidraulicas cuyo objetivo es el control de
crecidas implican inversiones importantes. Este cos-
to compensa, en forma preventiva, los dafos y las
pérdidas que ocasionarfa una crecida si la presa no
hubiera sido construida.

Cabe destacar que los aprovechamientos que inclu-
yen entre sus objetivos el control de crecidas tienen
un alcance dentro de ciertos limites. Las presas de
embalse pueden atenuar las maximas crecidas que

1 FoT0 3. Florentino Ameghino




se generan en la cuenca, cumpliendo la funcion de
amortiguador del fenémeno. La capacidad de regu-
lar una crecida dependerd por lo tanto, de varios fac-
tores, como el tamafio de la cuenca y la capacidad
de almacenamiento del embalse, entre otros.

3.4 Produccion de energia eléctrica

La posibilidad de generar electricidad a partir del
agua depende de dos factores: la disponibilidad de
un caudal regular de agua y un determinado desni-
vel (salto). La ventaja de este tipo de generacion es
que implica la utilizaciéon de un recurso renovable,
dado que para generar energia no se consume el
agua ni se alteran sus caracteristicas fisico-quimicas.
En otras palabras, se conservan la cantidad y calidad
de agua disponible.

Desde la antigliedad se utiliza el agua como fuente
de energfa. Asi, la rueda de agua ha sido utilizada para
moler el grano, aserrar la madera o accionar las hilan-
derfas. A principio del siglo XIX la turbina resulté mas
eficaz que la rueda movida por el agua y hacia la dé-
cada del ‘80 de ese mismo siglo se utilizd por prime-
ra vez la energia del agua para producir electricidad.

Una ventaja importante de la energia hidroeléctri-
ca, si se la compara con otras fuentes de electricidad
como el carbdn, el petréleo o el gas, es que, como ya
se indico, se trata de una fuente renovable y que no
requiere la quema de combustibles fésiles.

Si bien las inversiones para la implementacion de
aprovechamientos hidroeléctricos son importantes
por la envergadura de la infraestructura involucrada
y la singularidad de los componentes de cada apro-
vechamiento en particular, como contrapartida, su
operacion es mas limpia y de menor costo que el de
otras fuentes de energfa.

Por otra parte, este tipo de aprovechamientos le con-
fiere flexibilidad al sistema eléctrico, pues le permite
responder de inmediato a las variaciones de la de-
manda. A la vez, en un sistema interconectado, las hi-
droeléctricas contribuyen al desarrollo de otras fuen-
tes de generacion, tales como la solar y la edlica, que
son de funcionamiento intermitente por el tipo de
recurso que utilizan.

En consecuencia, la energia aprovechada de los cur-
sos de agua realza la confiabilidad de los sistemas

1 F0T0 4. Piedra del Aguila




eléctricos, permite generar en forma limpia, sin emi-
tir gases de combustion a la atmosfera, y es una tec-
nologia eficiente y de bajo costo operativo.

3.5 Navegacion fluvial

La navegacion en los rios esta afectada por las varia-
ciones del nivel del agua y por cambios en el cau-
ce por razones de la erosion y la sedimentacion, di-
ficultando e, incluso, llegando a obstaculizarla. Por
lo tanto, los embalses y la infraestructura hidrdulica
pueden jugar un papel importante para el mejora-
miento de la navegacion.

El transporte de mercaderias por via fluvial, com-
parado con el terrestre y el aéreo, tiene ventajas
tanto econdmicas como ambientales, al reducir
el empleo de combustibles por unidad de carga
transportada.

Sin duda, la mejora de la navegacién es el resulta-
do de una planificacion y de un desarrollo de las
cuencas fluviales por medio de la utilizacion de la
infraestructura hidrdulica mencionada, pues permi-

te obtener beneficios econémicos importantes en
el plano regional y nacional.

3.6 Recreacion y turismo

Otros beneficios derivados de los aprovecha-
mientos hidraulicos son la recreacion y el turis-
mo. En el caso particular en el que se crea un
nuevo lago, puede permitir el desarrollo de una
actividad turistica y recreacional de gran valor
para la region.

Los antecedentes mundiales y los de nuestro
pafs en particular son suficientemente elocuen-
tes acerca de las mejoras y beneficios de tipo so-
cial y econémico que representan los aprovecha-
mientos hidraulicos como formadores de areas
con nuevos atractivos turisticos. Todas las provin-
cias de la regién cordillerana y central tienen, en
mayor o menor escala, desarrollos turfsticos ba-
sados en embalses.

El atractivo de los embalses para el ocio, a menudo
representa una ventaja significativa para este tipo

1 FOT0 5. Esclusa Presa Yacyretd
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1 FoT0 6. Borde Costero Posadas sobre el embalse de Yacyretd

de obras. El tiempo libre relacionado con la utiliza-
cién de los lagos para la navegacion recreativa, la
natacion, la pesca, la observacion de las aves y los
paseos por la naturaleza, son aspectos que concen-
tran la atencién durante la fase inicial de un proyec-
to, los que en coordinaciéon con los demas objeti-
vos, permiten reforzar el caracter multiplicador de
estos proyectos.

3.7 Otras ventajas de la construccion
de presas

Una caracteristica de relevancia de los aprovecha-
mientos hidraulicos es que el cierre generado en
un cauce, sirve de base a una estructura vial (even-
tualmente también una via férrea), funcionando asf
COMO uNn Nnuevo puente, circunstancia particular-
mente Util en geografias extensas donde las condi-

ciones de buena conectividad no suelen ser parti-
cularmente generosas.

Los beneficios de la nueva conectividad que surge
de una presa son rapidamente tangibles, en térmi-
nos de ahorro de tiempo, combustible, acceso mas
rapido a las actividades econdmicas y sociales, me-
jor atencién de las emergencias, tan sélo por enume-
rar algunas de las multiples ventajas surgidas de una
buena conectividad.

Asimismo, por su envergadura y efecto multiplica-
dor, los aprovechamientos hidraulicos tienen conse-
cuencias decididamente importantes en las condi-
ciones de vida y en el desarrollo de las poblaciones
locales, movilizando la economia regional, aportan-
do infraestructura de diverso tipo (vial, eléctrica, de
comunicacion, sanitaria, educativa, etc.).
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PRINCIPALES CONCEPTOS

El agua es un factor limitante del aumento de la produccién de alimentos, si bien
no es el Unico factor a considerar.

La energia se genera aprovechando el salto de agua, utilizando el paso de la
misma como fuente de generacion, siendo esta fuente renovable.

Las obras hidrdulicas multipropésito permiten un aprovechamiento extensivo
del recurso a partir de la atenuaciéon de los extremos hidricos (control de sequifas
e inundaciones), la generacion de energia, el acceso permanente al agua, el
abastecimiento para consumo y riego, prioritariamente.




4. UN PROYECTO PARA CADA LUGAR
Y NECESIDAD

4.1 Caracteristicas de
los aprovechamientos

Son muchos los pardmetros propios de cada apro-
vechamiento que convierten a cada obra practica-
mente en un caso Unico, dado que puede afirmar-
se que no existen dos aprovechamientos idénticos.

A titulo de ejemplo, en el Cuadro 1 se enumeran los
principales aspectos que intervienen en cada obra
hidraulica, algunos dependientes del entorno (fisicos
y antropicos) y otros del tipo de obra.

Sélo por mencionar cémo algunas de las caracterfs-
ticas de disefo, pueden variar en forma importante,
se enuncian las siguientes:

=» Alturas de las presas: desde unos pocos hasta
centenares de metros.

=» Caudales a manejar: del orden de litros por
segundo hasta miles de m?/s.

=» Materiales naturales propios de la zona (presas
de materiales sueltos) o bien fabricados ad hoc
(hormigdn, acero).

=» Tratamientos del subsuelo: pueden ser desde
practicamente inexistentes, hasta complejos me-
canismos de conformacién de las fundaciones.

= Area de implantacion: puede ser arida, con
minima flora y fauna, o zona tropical, etc.

Esta breve enumeracion de las caracteristicas de las
obras hidricas pretende demostrar como éstas, a dife-
rencia de casi todos los otros tipos de acciones y em-
prendimientos de la actividad humana, son practica-
mente singulares para cada caso y oportunidad y si bien

se analizan con principios generales de evaluacion de
conveniencia técnica, econdmica y socio-ambiental, s-
tos deben contemplar exhaustivamente las caracteristi-
cas Unicas y especificas de cada obra que se considera.

De esta forma, cualquier discusion a favor o en con-
tra de los aprovechamientos hidraulicos que se plan-
tee en términos genéricos y absolutos, tales como
“no a las presas” o “sf a las presas’, constituye desde
su origen un error conceptual.

Cada emprendimiento, dependiendo de su disefio,
necesidades a las que responde y a las condiciones
del medio donde se implanta, presentard una espe-
cificacion particular que lo hara Unico y que permiti-
rd su integracién en el sistema socio ambiental de la
manera mas sustentable posible.

Proyectos exitosos requieren que el disefo de este tipo
de infraestructura sea llevado a cabo por equipos mul-
tidisciplinarios de profesionales que incorporen en el
analisis distintas visiones del contexto y estudien la fun-
cionalidad del proyecto en todas sus dimensiones, te-
niendo en especial consideracion las actividades que
se encuentran en desarrollo en el drea a intervenir. Para
ello deben conocerse las caracteristicas fisicas, bidticas
y antrépicas del medio receptor, asi como sus relacio-
nes, lo que resulta fundamental en pos de una evalua-
Cion objetiva y una gestion correcta del proyecto.

Otro papel de importancia trascendental, le correspon-
de a las autoridades (Estado), tanto de las dreas de inge-
nierfa, ambiental como social, que cumplen la funcién
de equilibrar los intereses de las partes en la busque-
da del bien comun y del desarrollo de las poblaciones.



I CUADRO 1. Caracteristicas de los aprovechamientos hidraulicos

PRINCIPALES ASPECTOS INTERVINIENTES

ASPECTOS FiSICOS
DEL EMPLAZAMIENTO

Clima reinante en la zona (temperaturas maximas, medias y minimas, humedad
ambiente, precipitacion sélida y liquida, formacion de témpanos de hielo, direccién
y velocidad de los vientos predominantes y evaporacion).

Comportamiento hidroldgico del rio (caudales: medios mensuales y anuales,
maximos y minimos ordinarios y extraordinarios).

Topografia general del futuro embalse y de detalle de la zona de obra principal e
instalaciones complementarias y auxiliares.

Conformacion fluvial del cauce del rio y planicies inundables.
Caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y geotécnicas de la region.
Acuiferos y paleocauces existentes.

Calidad de agua de los cuerpos involucrados en el emprendimiento.
Disponibilidad de materiales para la obra (canteras).

Cantidad y tipo de sedimentos transportados por el rio.

ASPECTOS BIOTICOS
DEL EMPLAZAMIENTO

Areas protegidas, reservas.
Principales ecosistemas presentes.
Fauna caracteristica, especies emblemdticas, especies amenazadas y protegidas.

Flora local y vegetacion predominante. Cobertura en la zona de embalse.

ASPECTOS SOCIALES Y
ECONOMICOS DEL AREA
DEL EMPLAZAMIENTO

Existencia de centros urbanos cercanos.
Perfil de la poblacién de la region.
Sitios de valor arqueoldégico, paleontoldgico, cultural.

Usos predominantes del suelo en el drea de influencia directa.
Proyectos de ordenamiento territorial.

Necesidad de reasentamientos poblacionales y disponibilidad de tierras.
Infraestructura de interconexiones existentes (vial, ferrovial y fluvial).
Infraestructura de comunicaciones disponible.

Infraestructura de produccién y servicios de la region.

Dindmica econdémica y social de la region y nivel de desarrollo relativo.

Actores sociales y politicos que participan de los procesos de tomas de decisiones.
Usos del rio.

Insercién regional.

ASPECTOS INHERENTES
A LAS OBRAS

Tipo, longitud y altura de la presa.
Materiales a emplear y sus yacimientos.
Estructuras componentes principales.
Estructuras complementarias.

Procesos constructivos.

Areay volumen del embalse.

Normas operativas durante la vida Util.

Proceso de desactivacion.




PRINCIPALES CONCEPTOS

e (ada proyecto responde a las necesidades que debe atender, asi como a las
condiciones del medio donde se implanta.

e Laintegracion adecuada de los proyectos con el medio resulta de la evaluacion
multidisciplinaria de cada emprendimiento para cada lugar.

e FEl Estado (autoridades de aplicacion y control) tiene un papel fundamental a la
hora de equilibrar intereses en pos del bien comun e incentivar el desarrollo de

las regiones.

4.2 La integracion ambiental de
los aprovechamientos hidraulicos

De manera introductoria es claro e innegable que
todas las intervenciones del hombre sobre el am-
biente implican su modificacion respecto de las
condiciones iniciales, se trate de la expansién urba-
na, de la construccion de una ruta, un campo de cul-
tivo, la instalacién de una industria, de un centro tu-
ristico o de un aprovechamiento hidraulico. En este
sentido, cuanto mayor sea la envergadura de dichas
intervenciones mayor serd la importancia de dicha
modificacion.

Este criterio introduce un aspecto fundamental y es
que el hombre y su comportamiento social forman
parte del ambiente que puede verse incidido de ma-
neras distintas. Asi, cuando se estudian las interferen-
cias que las obras o actividades pueden generar so-
bre el ambiente, deben igualmente considerarse los
beneficios que persiguen las mejoras para el desa-
rrollo humano, contribuyendo ambos aspectos en la
definicion de la factibilidad ambiental del proyecto o
la actividad. Su condiciéon en relacién con el medio
ambiente debe ser positiva; es por ello que el balan-
ce de sus impactos debe ser positivo.

Puede decirse que una adecuada integracion con el
medio ambiente, se produce con la minimizacién,
mitigacién y/o compensacion de los impactos nega-
tivos y la maximizacion de los positivos.

La clasificacion de dichas modificaciones en cuanto a
su signo, asi como a su magnitud, duracion, alcance,
dependeréd de las caracteristicas de las intervenciones,
asi como del ambiente en el cual se implanten.

En este contexto, no se puede clasificar una interven-
cién como negativa ambientalmente sélo por crite-
rios subjetivos. Lo que interesa a la hora de definir si
una actividad o una obra son ambientalmente facti-
bles, es el resultado del balance entre los impactos
negativos y positivos que éstas originen. Hoy dia, la
experiencia que brinda la gran cantidad de obras en
funcionamiento, los avances cientificos y la tecnolo-
gla de control permiten avanzar mucho en la correc-
ta estimacion de las afectaciones al ambiente.

Un aprovechamiento hidraulico multipropésito pue-
de decirse que es factible cuando es posible afirmar
que, analizado adecuadamente desde sus aspectos
técnicos, econdémicos y ambientales, posee benefi-
Cios que superan los costos en su sentido mas amplio.

Es muy importante tomar conciencia que no existen
aprovechamientos intrinsecamente negativos, pues-
to que como parte de los estudios, una vez identifica-
dos los impactos negativos en las diferentes etapas
del proyecto (planificacion, construccién, llenado del
embalse, operacion y eventual cierre) se deben pro-
poner diferentes medidas para cada caso: en primer
término se tratard de evitarlos y de prevenir riesgos;
caso contrario, minimizarlos. Cuando no puedan evi-



tarse ni reducirse, las medidas estaran destinadas a
compensarlos. También se deben disponer medidas
que potencien los impactos positivos y que maximi-
cen las oportunidades de mejoras del medio natu-
ral y social aprovechando la capacidad multiplicado-
ra de estas obras.

Todas estas medidas constituyen el Plan de Gestién
Ambiental, que es de ejecucién obligatoria, y que
exige recursos y capacidad de gestion. Una parte
sensible, y de suma importancia de este Plan de Ges-
tion, es el reasentamiento de la poblacion que ha-
bita en lo que sera el drea del futuro embalse, con-
siderando los aspectos que hacen a la dindmica de
dichas poblaciones, incluyendo su derecho al acceso
a la informacion y a la participacion en la definicién
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e Ninguna obra es negativa en si misma.

de su futuro. Los costos de este plan, sumados a los
costos intrinsecos de la obra (de construccion, ope-
racion y mantenimiento) constituyen los costos glo-
bales de un emprendimiento que, I6gicamente, de-
ben ser inferiores a los beneficios.

La factibilidad ambiental de cada proyecto depen-
derd de la valoracion de las incidencias y del ba-
lance conjunto que éstas presenten en sentido
integrado. Asi, proyectos que aporten grandes be-
neficios serdn factibles aun habiéndose identifica-
do impactos ambientales de magnitud respecto
de algunos de sus componentes; mientras que pro-
yectos menos beneficiosos, incluso cuando sus im-
pactos sean menores, podran considerarse no fac-
tibles a escala global.

e FElhombre y su contexto social forman parte del ambiente.

e | afactibilidad ambiental de las intervenciones esta dada por el balance entre sus
efectos negativos y positivos respecto del ambiente donde se implantan y cuyos
componentes son tanto naturales como antrépicos.




5. PRINCIPALES ASPECTOS AMBIENTALES
VINCULADOS CON LOS EMBALSES

5.1 Importancia de los estudios
ambientales

Los impactos ambientales mas significativos deriva-
dos de los embalses se refieren a las modificaciones
que éstos producen en los regimenes de los cursos
de agua y por ende a los cambios inducidos en los
ecosistemas naturales y antrépicos asociados. Asi-
mismo, la pérdida de habitats en dreas ocupadas
por el embalse y la conformacion de otros ambien-
tes distintos de los originales, son las modificacio-
nes mas notorias.

En relacion con los ecosistemas naturales, las con-
secuencias de estas alteraciones pueden ser diver-
sas, y son estudiadas en cada caso en particular. En
términos generales, al menos las de indole local (en
la extension de las dreas destinadas al embalse y su
area de influencia directa) cambian las condiciones
naturales del ambiente, favoreciendo la coloniza-
cion y desarrollo de especies distintas a las que se
encontraban adaptadas a las condiciones originales.

La regulacion de crecidas y bajantes extremas,
aguas abajo del embalse, modifica la dindmica hidri-
ca del sistema fluvial. Esta situacion influye sobre la
relacion entre las planicies de inundacion de los rios,
su caucey la carga que éste transporta, tanto de ma-
teria organica como de inorganica.

Resulta l6gico que todos estos aspectos sean con-
siderados como impactos ya que se asume que el
estado original de un dado ecosistema sin interven-
cién antrépica se encuentra en un equilibrio para
su condicion y, por ende, toda modificacion forza-

daen él, altera dicho equilibrio, movilizando una se-
rie de acciones que tienden finalmente a encontrar
una nueva situacion, con caracteristicas diferentes
al original.

Estos cambios pueden suceder también por proce-
sos naturales. Una gran inundacién, un sismo, una
erupcion volcanica u otros hechos de la naturaleza
también pueden modificar y alterar un cauce. Este
tipo de fendmenos ha ocurrido reiteradamente en
la historia y seguird ocurriendo, haciendo variar en
forma permanente e, incluso, violenta la geografia 'y
vida de ciertas especies. Entre los beneficios de una
obra también debe ser considerada la mitigacion de
algunos de estos efectos extremos.

Como dijimos, un aspecto sumamente sensible en
la implantaciéon de aprovechamientos hidraulicos
es la necesidad de reasentamiento de poblacién
(ya sea de zonas urbanas o rurales) que se encuen-
tra ubicada por debajo de la cota de inundacion del
embalse proyectado. Si bien en nuestro pais diver-
sos aprovechamientos estan ubicados en zonas de-
sérticas, en general actualmente son muy escasos
los espacios fisicos sin poblacién o sin usos asocia-
dos; por lo tanto la alteracion de las condiciones li-
gadas al sistema hidrico a intervenir modificara la re-
lacion de diversos actores cuya actividad o intereses
estén relacionados con la obra.

Como contrapartida, uno de los impactos positivos
de este tipo de proyectos refiere a la posibilidad de
introducir mejoras de infraestructura bésica y, por
ende las condiciones de vida en las nuevas &reas
de residencia.



El criterio habitualmente empleado para estable-
cer si el balance de dichas modificaciones resulta
positivo 0 negativo para el ambiente en términos
generales se basa en la implementacién de meto-
dologias de Evaluacion de Impacto Ambiental. Es-
tas permiten cuantificar los impactos del proyecto
y, COMO consecuencia, arribar a conclusiones que
aporten informacién a la hora de decidir su factibi-
lidad integral.

La aplicacion de estas metodologias de Evalua-
cién de Impactos resulta relativamente moderna.
En la Argentina la normativa ambiental especifica
data de la década de los 90% y cumple con el ob-
jetivo de evaluar un proyecto en virtud de todo
su contexto de implantacién, operacién y even-
tual cierre, comprendiendo como repercute éste
sobre el medio ambiente (fisico, bidtico y antrépi-
o), a partir de los objetivos para el cual se define,
que en general refiere a mejorar las condiciones
de vida de la poblacién de su entorno y de la co-
munidad en general.
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e |aclave deland

En este sentido, los Estudios de Impacto Ambiental en
si mismos, no tienen el objetivo de definir si una obra
0 actividad es factible o no, sino de entender el con-
texto en el cual se implanta un proyecto y las inciden-
cias que éste puede tener sobre la condicién actual
del medio natural y antrépico y qué tipo de medidas
pueden tomarse para maximizar sus impactos positi-
VOs y evitar, minimizar, mitigar o, como ultima instan-
Cia, compensar sus impactos negativos. Por estos mo-
tivos, el Estudio de Impacto Ambiental constituye una
herramienta fundamental para la toma de decisiones.

Sin embargo, las decisiones respecto de la planifica-
cidn de un territorio, de la construccién de infraestruc-
tura 'y la potencialidad de desarrollo de una region se
basan en politicas integradas que van mas alla de un
proyecto. Asi, existen numerosas experiencias en el
mundo sobre desarrollo de proyectos, que en primera
instancia generaron impactos sobre el medio de ca-
racter significativo pero que, finalmente, sentaron las
bases para el desarrollo de dreas productivas y de de-
sarrollo humano, fundamentales para la sociedad.

isis ambiental de los proyectos de aprovechamiento multipropésito

radica en comprender adecuadamente las modificaciones introducidas, sus
implicancias y los beneficios inducidos, a nivel local y regional.

e Enla Argentina se implementan metodologias adecuadas para evaluar un
proyecto en virtud de todo su contexto de implantacion, comprendiendo como
éste repercute sobre los procesos y actividades naturales y antrépicas que se
desarrollan en toda su area de influencia e impacto (herramienta: estudio de

impacto ambiental).

2. Los aspectos ambientales en este tipo de proyectos fueron introducidos primeramente en el emprendimiento de Salto Grande en
la década de los 70, consolidandose a través de gufas metodoldgicas nacionales en la segunda mitad de los ‘80, hasta la sancién de
normativa ambiental especifica a nivel nacional y provincial a mediados de la década del ‘90. La Resolucion SE N° 718/87 normaliza
los procedimientos para la gestion ambiental de las obras hidrdulicas mediante la sancién del “Manual de Gestién Ambiental para
Obras Hidraulicas con Aprovechamiento Energético” (Secretaria de Energia, Ministerio de Planificacion, Presidencia de la Nacion).



5.2 Generacion de energia y los gases
de efecto invernadero (GEI)

Los proyectos hidraulicos multipropésito son suscep-
tibles de generar gases de efecto invernadero mayori-
tariamente a partir de la descomposicion de la materia
organica que se encuentra en el embalse, como con-
secuencia de su llenado.

Actualmente hay consenso sobre los procesos que
producen metano (CH,y didxido de carbono (C0)
en los embalses y cuales serfan las vias por las que
éstos se liberan a la atmosfera.

Para cuantificar correctamente el cambio neto en el
intercambio de dichos gases causado por la creacion
de un embalse, es necesario tener en cuenta los va-
lores del intercambio antes, durante y después de su
construccién. Las emisiones netas no pueden medir-
se directamente y cuando se realizan mediciones de
campo lo que se obtiene son las emisiones brutas, es
decir las emisiones naturales propias del sitio mas las
propias del embalse incorporado.

El Programa Hidrolégico Internacional (UNESCO-PHI)
y la Asociacion Internacional de Energia Hidroeléctrica
(IHA), con la colaboracion de numerosas instituciones
de investigacion, iniciaron en el aflo 2008 un proyecto
de investigacion internacional sobre emisiones de GEl
en embalses de agua dulce. Un equipo internacional
de cientfficos, con datos recopilados y analizados de
85 embalses de diversas zonas de todo el mundo, pu-
blicod en el afio 2011 los resultados alcanzados. [Ref. 8].

Los embalses de zonas boreales/australes y templa-
das (latitudes altas) se asocian con emisiones de GEl
de bajas a algo moderadas, por lo que surge que to-
dos los aprovechamientos con embalses existentes y
a construir en Argentina entran en esta clasificacion,
de modo que no deberia ser motivo de controversia
en nuestro pals.

Cabe destacar que, previo a su llenado, en lo posi-
ble es conveniente retirar la vegetacién de la zona
del vaso que ocupara el embalse, no sélo para re-
ducir la generacion de GEl, sino también para mini-
mizar la afectacion de la calidad del agua.

1 CUADRO 2. Emisiones expresadas en gramos de (0,
equivalente /kWh

TIPO DE TECNOLOGIA PARA

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA BAJA ALTA
Carboén convencional 941 1.022
Fuel Oil 750 830
Diesel 560 880
Gas natural en ciclo combinado 350 510
Carbon con captura de CO, 220 300
Biomasa 51 90
Solar fotovoltaica 38 121
Presa con embalse 10 33
Edlica 9 20
Nuclear 6 16
Geotérmica 8

> RECOPILACION: G. Malinow, 2013 > FUENTE: [Ref. 8]

Realizando una comparativa de emisiones de GEl en-
tre diferentes tecnologias de produccién de energia
eléctrica, se puede observar que en el caso de los
embalses, su impacto es relativamente muy bajo.

En el Cuadro 2 se incluyen rangos de valores de emi-
siones expresadas en gramos de CO, equivalente/
kWh, que podrian servir como orientacion sobre el es-
tado de conocimiento del tema para distintas tecno-
logfas de concepciones de modernas fuentes emplea-
das para la produccién de energia eléctrica, teniendo
en cuenta todo el ciclo de vida de la tecnologia en
cuestion, es decir, desde la fabricacion y construccion
de las mismas, hasta su desmantelamiento.
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e |os embalses multipropositos son
una de las formas de generacion
de energia eléctrica con menor
impacto en la emision de gas
efecto invernadero.

® Enlaszonas de altas y medias
latitudes (caso de Argentina),
el efecto de las emisiones de GFEl
son bajos a moderados.




5.3 El equilibrio entre los emprendimien-
tos y los servicios que el ambiente ofrece

Una habitual definicién sobre servicios ambientales se
refiere a las utilidades que cada componente del me-
dio ambiente y en forma conjunta (la naturaleza) brin-
dan a la humanidad en términos de su supervivencia
y desarrollo, medidas desde un punto de vista econo-
mico. Es un concepto que intenta otorgarle un valor
medible al sustento y provision en términos de apoyo
y recursos que la naturaleza le brinda al ser humano.

En este contexto, el esfuerzo que la comunidad debe
realizar para hacer uso de estos servicios en su benefi-
cio depende de la calidad del medio y ésta depende de
la proteccion que el hombre le otorga a la naturaleza.

La sustentabilidad de las acciones que el hombre desa-
rrolla tiene una estricta relacion con la posibilidad que
el mismo tiene de hacer uso de los servicios ambien-
tales sin perjudicar el equilibrio natural que resulta la
base de estos servicios y por ende de su desarrollo.

Asi, las intervenciones que el hombre realiza sobre
el medio deben ser estudiadas respecto de su impli-
cancia sobre los servicios que el ambiente brinda en
su conjunto, analizando de qué manera estos pue-
den verse influidos por el proyecto estudiado. Para
el caso puntual de los aprovechamientos hidraulicos
multipropdsito, el desafio radica en determinar, para
cada caso en particular, como la implantacion de un
proyecto de este tipo puede influir sobre los servi-
cios ambientales generales que el 4rea afectada pro-
veey, en particular, sobre aquellos que resultan local-
mente fuente de las actividades desarrolladas.

Por ejemplo, si un embalse pusiera en riesgo el recur-
so del cual se abastece una determinada actividad
pesquera, o indirectamente alguno de los factores
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que sirve de base para el desarrollo de dicho recur-
50, deberian analizarse cudles son las implicancias de
la pérdida de dicho servicio y si éste puede suplan-
tarse por otro en caso de que los beneficios del pro-
yecto sean valorados como de mayor importancia
que los costos de las pérdidas. En el caso de la ac-
tividad pesquera, resulta relativamente sencillo eva-
luar con diferentes herramientas esta situacion, dado
que pueden ser cuantificados el potencial de un area
y también los ingresos generados por esta actividad.

A su vez, los beneficios resultantes del acceso al agua
de riego 0 abastecimiento, asi como la disminuciéon
de pérdidas por inundaciones controladas a través
de la regulacién fluvial, o la energia generada por
una presa también pueden cuantificarse. Sin embar-
go, en otros casos, esta relacién es mucho mas difi-
cil de valorar, mas aun cuando se consideran en el
balance impactos distribuidos en regiones muy am-
plias. Por ejemplo, es el caso de valorar qué impli-
ca en términos productivos a nivel cuenca o region
la retencién de gran parte de los sedimentos que
transporta un curso de agua a lo largo de sus ciclos
anuales, o los beneficios de la generacion de energia
eléctrica a ésas ya otras regiones mas alejadas.

Como conclusion, la nocién de servicios ambien-
tales introduce conceptos que deben considerar-
se en términos del andlisis ambiental de proyectos
de implicancia regional, como pueden ser los apro-
vechamientos hidrdulicos multipropésito, y no sélo
medir su radicacién a partir de cuestiones puntua-
les locales, dado que el conocimiento de las inte-
rrelaciones del ambiente y la incidencia de las mo-
dificaciones incorporadas por el proyecto respecto
de estas interacciones permite tomar mejores deci-
siones y asf ordenar el desarrollo humano de mane-
ra sustentable.

e Lanocion de servicios ambientales son herramientas que deben considerarse en
términos del analisis ambiental de proyectos de implicancia regional, como son
los aprovechamientos hidraulicos multipropésito, y no sélo medir su radicacion a

partir de cuestiones puntuales locales.




5.4 La normativa ambiental en Argentina

En la Argentina la cuestion ambiental fue incorpo-
rada a la Constitucion Nacional en la Reforma de
1994, introduciendo en forma expresa la proteccion
al ambiente, expresando que uno de los derechos
béasicos de los habitantes es gozar de un ambiente
sano (Articulo 41).

Ya en los primeros afos de este siglo se sancionan las
leyes de Presupuestos Minimos de Protecciéon Am-
biental, la principal de entre ellas es la Ley General del
Ambiente Ne 25675 (LGA). Esta norma establece el es-
tandar de calidad ambiental que debe ser respetado
por la legislacion local -provincias y municipios- y que
debe ser cumplido por cualquier proyecto en territorio
argentino mas alld de lo que pudiera surgir de la aplica-
cién mas especifica de normas locales. Asimismo, toda
norma de proteccion, evaluacién y gestion ambiental
propia del marco regulatorio de una actividad o sec-
tor (como el energético) debe adecuarse a estos presu-
puestos o estandares de calidad ambiental de la LGA y
las restantes normas de presupuestos minimos.

Bajo esta tutela uniforme, se imponen determinados
instrumentos de gestion ambiental (Articulo 8 de la
LGA), cuya aplicacion es obligatoria en todo el terri-
torio de la Nacion independientemente de la provin-
cia o municipio en el cual se lleve a cabo el proyec-
to. Ellos son:
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=» El ordenamiento ambiental del territorio.

4

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

=» El sistema de control sobre el desarrollo de las
actividades antrépicas.

=» Laeducacion ambiental.

=» El sistema de diagndstico e informacion am-
biental.

=» Elrégimen econémico de promocién del desa-
rrollo sustentable.

Para la normativa se considera que la participacion
ciudadana es hoy dia un pilar fundamental de la ges-
tion sustentable. Asi, segun la LGA uno de los obje-
tivos de la politica ambiental argentina es “..fomen-
tar la participacion social en los procesos de toma de
decision..”. Para hacerlo viable y asegurar su efectivi-
dad, el ordenamiento juridico argentino ha estable-
cido tres instrumentos al efecto:

=» Laconsultay la audiencia publica (Ley 25.675).

=» El derecho al acceso a la informacién ambiental
(Ley 25.831).

=> El amparo ambiental (Art. 43, Constitucion
Nacional).

Entre las exigencias minimos de caracter procedimen-
tal, se encuentran el procedimiento de EIA, la audien-
cia publicay el sistema de informacién ambiental, que
se integran funcionalmente con el primero.

e Existen herramientas metodoldgicas probadas que permiten evaluar los impactos
derivados de la implantacién de este tipo de proyectos como son las evaluaciones
ambientales estratégicas, los estudios de impacto ambiental, planes de monitoreo y

gestion de proyecto, entre otros.

e Para que estas herramientas aporten informacién razonable, la clave es contar con
datos de base que permitan caracterizar acabadamente el ambiente receptor (fisicos,
bidticos, antropicos) y su implicancia econémica y cultural, los intereses de la sociedad
y sus preocupaciones, lo que permitira disefar e implementar proyectos acordes
al sitio donde se desarrollaran, integrandolos no solo con el ambiente, sino con la

poblacién usuaria y beneficiada.




5.5 La seguridad: medidas
de seguridad y mantenimiento
de presas

La Seguridad de Presas involucra al conjunto de ac-
tividades tendientes a preservar la integridad de es-
tas obras de infraestructura hidraulica, fundamen-
talmente con el objeto de proteger la vida y bienes
de los ciudadanos que se encuentran expuestos a
la contingencia de una falla o bien la rotura de una
presa ubicada aguas arriba de una region pobla-
da. Asimismo, es objeto de esta practica salvaguar-
dar el agua almacenada en un embalse para poder
atender los distintos fines para los que fue concebi-
do tal emprendimiento, ademas de proteger la in-
version realizada.

En Argentina, bajo la drbita del Estado Nacional, fun-
ciona el Organismo Regulador de Seguridad de Pre-
sas (ORSEP) [Ref. 9] que es el ente a cargo de la fis-
calizacion de la seguridad estructural de estas obras
de ingenierifa. Ello se realiza comprobando la correc-
ta ejecucion de actividades que corren por cuenta
de las empresas u organismos operadores de las pre-
sas, tales como:

=» Control del comportamiento de las presas: Es
realizado a través de la evaluacion sistemati-
ca y programada del estado de conservacién
y de los pardmetros de funcionamiento de las
obras. Los valores de tales pardmetros provie-
nen del conjunto de sensores ubicados den-
tro del cuerpo de una presa (sistema de aus-
cultacion), tarea que esta a cargo del operador
responsable de la obra, el que debe elabo-
rar informes periédicos para ser elevados a la
aprobacion del ORSEP.
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=» Medidas correctivas: Incluye el proyecto y ejecu-
cién de trabajos o estudios destinados a mejo-
rar el comportamiento o control de las presas.

=» Manuales de Operacion y Mantenimiento: De
acuerdo con programas previamente acorda-
dos, se verifica el cumplimiento de tareas espe-
cificadas en los mismos, incluyendo el control y
ensayo de las compuertas del vertedero y de-
mas elementos auxiliares

=» Auditorias Técnicas: Consultores Independien-
tes, de probada idoneidad técnica, realizan re-
visiones completas de la seguridad estructural
de las presas y sus obras auxiliares. La periodici-
dad minima de esta participacion se establece
de acuerdo con la antigledad de la presa y los
informes de tales auditorfas son elevados para
aprobacion del ORSEP.

=» Manejo de Emergencias: El operador responsable
de una presa estd obligado a elaborar e imple-
mentar procedimientos para actuar en las presas
y sus estructuras auxiliares cuando se presenten
anomalias que puedan poner enriesgo la vida de
las poblaciones aguas abajo y/o la integridad de
los bienes implantados en las zonas de influen-
cia. Tales procedimientos son denominados “Plan
de Accién durante Emergencias” (PADE); incluyen
la preparacion de acciones a desarrollar para ac-
tuar eficientemente antes, durante y con poste-
rioridad a la ocurrencia de una emergencia, inclu-
yendo su compatibilizacion con los organismos
locales de Defensa Civil. El interlocutor vélido en-
tre el operador responsable de una presay la co-
munidad es el Estado, a través del ORSEP, quien a
su vez fiscaliza la actualizacion de dichos planes.

e En nuestro pals existe un organismo publico, el ORSEP, capacitado para fiscalizar
el cumplimiento de las normas sobre seguridad de presas.

e Existen procedimientos de manejo adecuado ante una eventual emergencia.




6. PANORAMA SOBRE LA GENERACION
ELECTRICA EN ARGENTINA

6.1 Situacion de la demanda
de energia eléctrica

Es un hecho comprobado que las necesidades ener-
géticas en todo el mundo, y en cualquiera de los pai-
ses considerados en forma individual, han evolucio-
nado siempre de manera progresiva en funcién del
crecimiento, tanto de la poblacién como de los es-
tandares de calidad de vida y niveles de consumo.

En la Argentina, en el periodo 1992-2013, la demanda
de energia eléctrica anual verificd una tasa media de
crecimiento del 4,26 % anual acumulado a pesar de

los planes de un uso mas racional de la energia im-
pulsados por el Estado y del menor crecimiento en los
periodos de crisis. Por otra parte, en ese periodo se
comprobaron cambios en la contribucion porcentual
a la matriz eléctrica por parte de cada tipo de tecno-
logfa utilizada. En el Cuadro 3 se ilustra la evolucion
de la generacion eléctrica y de la potencia instalada.

En el mismo cuadro se observa que para dicho pe-
riodo la generaciéon térmica se triplic, la hidroeléc-
trica se duplicd y la nuclear decrecié, aprecidandose
que aun es incipiente el aporte de la energfa edlica
y de la energfa solar fotovoltaica.

1 CUADRO 3. Cambios en la contribucion a la matriz eléctrica por parte de cada tipo de tecnologia

) INCREMENTO
TECNOLOGIA 1992 2013 DEL PERiODO

GENERACION  Térmica 24891 46,05% 82953  6391% 233%
MEDIA ANUAL  Hidraulica 19805  36,64% 40330  31,07% 104%
(GWh)  Nuclear 7091 1312% 5732 442% -19%
Import. y otros 2.267 4,19% 779 0,60% -191%

TOTAL 54.054 100,00% 129.794 100,00% 240%

POTENCIA  Térmica 6.541  49,30% 18794 60,50% 187%
INSTALADA  Hidréulica 5721 43,12% 11.095  3571% 94%
(MW)  Nuclear 1005 7,58% 1005 3,23% 0%
Edlica 0  0,00% 165 0,53%

Solar 0 0,00% 8 0,03% ---

TOTAL 13.267 100,00% 31.067 100,00% 234%

> FUENTE: CAMMESA [Ref. 10]




B FIGURA 4. Matriz de demanda
Energia Eléctrica MEM - 1992

1 FIGURA 5. Matriz de demanda
Energia Eléctrica MEM - 1997

I FIGURA 6. Matriz de demanda
Energia Eléctrica MEM - 2013
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> FUENTE: CAMMESA [Ref. 10]

Las Figuras 4,5y 6 representan, las matrices de la de-
manda de energia eléctrica de los afios 1992, 1997 y
2013 respectivamente, que son el primero y ultimo
de los casos indicados en el Cuadro 3.

La Figura 5 muestra que en el afo 1997 las contribu-
ciones de las centrales térmicas eran del mismo or-
den que de las hidroeléctricas. Como puede apre-
ciarse en el Ultimo caso seleccionado (afo 2013) la
generacion hidroeléctrica es significativamente me-
nor que la térmica, circunstancia que se verifica tam-
bién para la generacién nuclear. En ese afo la gene-
racion hidroeléctrica cubrid el 31% de la demanda de
electricidad anual del pafs.

Para hacer una proyeccién a largo plazo de la de-
manda total de energia eléctrica del Mercado Eléc-
trico Mayorista (MEM), se supuso para un horizonte
al afo 2030 un crecimiento de la poblacion total del
pais para el perfodo 2015-2030 de 10,7% [Ref. 11] e hi-
potéticas tasas medias de crecimiento de la deman-
da de energia eléctrica del 3,5% y 4,0% anual acu-
mulado, valores levemente inferiores al crecimiento
promedio registrado en el periodo 1992-2013. A par-
tir de lo expresado se simulo la evolucién de la mis-
ma, resultado que se aprecia en la Figura 7. El mismo
muestra que para un crecimiento del 3,5% a.a. el in-
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cremento necesario de generacion de energia eléc-
trica se ubica en el orden del 80% (232.949 GWh/afno
vs. 129.794 GWh/afio) y para un crecimiento del 4%
a.a. el incremento necesario resulta del 95% (252.837
GWh/ano vs. 129.794 GWh/ano).

Al afo 2013, la hidroelectricidad aporté unos 40.330
GWh/anfo, (Cuadro 3) lo que representa —como se dijo-
el 31% de la matriz. Si consideramos un aumento del
consumo eléctrico del 3,5% a.a. hasta el 2030, y asu-
miendo como minimo un 30% de aporte hidroeléctri-
o, al final del periodo considerado, las presas deberian
generar 69.885 GWh/afo. (232.949 GWh/afo x 30%), es
decir un incremento de casi 30.000 GWh/afo (69.885
GWh/ano - 40.330GWh/ano). Para tener una idea del
orden de magnitud de lo que implica, para 2030 debe-
rian estar en funcionamiento, entre otros, los proyectos
en estudio, tales como: En la cuenca del rio Parana: Cen-
tral Hidroeléctrica Afa Cud 1.800 GWh/afio (90% para
Argentina), Aprov. Hidroeléctrico Corpus Christi (en Pin-
do-l) 18.158 GWh/afo (90% para Argentina), la amplia-
cion de la Central Hidroeléctrica Yacyretd 2.700 GWh/
ano (90% para Argentina), en el rio Uruguay: los Aprov.
Hidroeléctricos Garabi y Panambi 2985 GWh/afo y
2.738 GWh/aho respectivamente (50% para Argentina),
en el rio Santa Cruz, Aprov. Hidroeléctricos Pte. Néstor
Kirchnery Jorge Cepernic 3.380 GWh/afoy 1.866 GWh/



afo respectivamente, en la region del Comahue: Aprov.
Hidroeléctrico Chihuidos | 1.750 GWh/afo y en Cuyo:
Aprov. Hidroeléctrico Los Blancos |y I 900 GWh/afio y
389 GWh/afo respectivamente, y el Aprov. Hidroeléc-
trico Portezuelo del Viento 887 GWh/ano. Ademas,
también se deberd incrementar, en el mismo porcen-
taje del 80%, todas las demas fuentes de generacion.

Frente al actual predominio del uso de recursos fé-
siles no renovables en la generacion eléctrica de Ar-
gentina, y con una vision de futuro de mayor susten-
tabilidad, serfa deseable una matriz que incluya una
mayor proporcion (al menos un 40%) de energia de
origen hidroeléctrico, que el 30% planteado como
hipotesis de minima.

1 FIGURA 7. Proyeccion de la demanda de energia eléctrica del MEM 2015-30
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> ELABORO: G. Malinow en base a datos de CAMMESA [Ref. 10]

PRINCIPALES CONCEPTOS

e Para la Argentina, en el periodo 1992-2013, la demanda de energia e

éctrica anual

del mercado eléctrico mayorista, mostré una tasa media de crecimiento del 4,26 %

anual acumulado.

e En el mismo periodo la generacién térmica se triplicd mientras que la hidroeléctrica

se duplicé.

e FEsnecesario implementar politicas de eficiencia energética que a futuro permitan

reducir el consumo e

éctrico mitigando asi los problemas de oferta.

e Laenergia hidroeléctrica se constituye en una componente fundamental de la
matriz energética dado que proviene de recursos renovables y no degradables y
presenta una disponibilidad casi permanente, dentro de ciertos rangos razonables

de variabilidad.




6.2 Aprovechamientos hidroeléctricos
en la Argentina

En el caso particular de nuestro pais, cabe mencionar
que el potencial hidroeléctrico técnicamente explota-
ble, computando los aprovechamientos binacionales
con un reparto de la produccién para cada pais, se-
gun estimaciones recientes serfa del orden de 35 GW?
con una energia media anual de 141.000 GWh. [Ref. 12]

Segun la Compania Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico (CAMMESA) [Ref. 10], nuestro pais
dispone actualmente de una potencia hidraulica de
11 GW con capacidad para generar una energia hi-
droeléctrica media anual de 40.330 GWh. En Argenti-
na solo se ha construido un 31,4% de la potencia téc-
nicamente explotable y generamos sélo un 28,4%
de nuestras posibilidades en cuanto a proyectos hi-
droeléctricos, lo cual nos muestra que el pais tiene
un evidente retraso en el aprovechamiento de esta
fuente de energia y que, por lo tanto, aln resta una
importante parte del potencial energético del agua
que puede ser incorporado como fuente de gene-
racion altamente competitiva y que hoy se desper-
dicia. Esto es importante a la luz de la evolucién del

consumo, detallado en el apartado 6.1, y la conse-
cuente necesidad de satisfacer esa demanda.

Es necesario subrayar que Argentina es el pafs de
América del Sur con un menor porcentaje de hi-
droelectricidad en su matriz (31%) [Ref. 13] [Ref. 10].
Si comparamos esta situacidon con nuestro principal
socio del Mercosur, veremos que la hidroelectricidad
en Brasil representa mas del 70% [Ref. 14] del total de
su generacion, disponiendo de mds de 700 [Ref. 15]
centrales hidroeléctricas en funcionamiento, contra
unas 50 [Ref. 16] en nuestro pafs.

En la Figura 8 se muestra la evolucién de la incorpo-
racion acumulativa de potencia hidraulica en la Ar-
gentina para el periodo 1936-2013%,

En los Cuadros 4y 5 se detallan las caracteristicas
de la produccion hidroeléctrica de 26 de los prin-
cipales aprovechamientos actualmente en opera-
cion, desagregados por cuencas hidricas. No se
incluye informacién sobre el resto de los aprove-
chamientos existentes en diversas provincias que
representan menos del 10% de la produccion hi-
droeléctrica total.

1 FIGURA 8.Evolucidn de la potencia hidrdulica incorporada en Argentina 1936 —2013
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> ELABORO: G. Malinow > FUENTE: CAP [Ref. 3]

3.1 GW (gigawatt) = 1.000 MW (megawatt) = 1.000.000 kW (kilowatt)

4. Con la decision adoptada en los afos ‘60, la hidroelectricidad hace su aporte significativo en el periodo 1973 - 1995, que se refuerza con
la elevacion del embalse del A.H. Yacyretd a fines de la primera década del siglo XXI.



B CUADRO 4. Produccion hidroeléctrica de
3 aprovechamientos, en la Cuenca del Plata.

POTENCIA ENERGIA

CENTRALES INSTALADA  MEDIA ANUAL

RiO HIDROELECTRICAS (MW) (GWh)
Parana Yacyreta (¥) 2.790 18.000
Urugua-i  Urugua-i 120 377
Uruguay Salto Grande (*¥) 945 2142
3 3.855 20.519

(*) Seindica el 90 % que queda para Argentina
(**) Se indica el 50 % que aprox. queda para Argentina

> ELABORACION: G. Malinow, 2013 > FUENTE: [Ref. 12]

El pais tiene mas de 70 aprovechamientos hidroeléc-
tricos de mas de 30 MW de potencia identificados
[Ref. 12], la mayorfa de los cuales cuenta con algun
grado de elaboracién de estudios de ingenieria, eje-
cutados en las décadas de los 70 y "80 del siglo pa-
sado. Estos estudios requieren una revision y actua-
lizacion, ya que podrfan necesitar modificaciones en
Su concepcion, y por lo tanto variaciones en los pa-
rametros de potencia y energia media anual que se
consideran, por diversos motivos:

=» Disponibilidad de técnicas y metodologfas de
investigacion mas modernas y confiables.

=» Nuevas técnicas de disefio y construccion de
presas.

=» Mayor rigurosidad en las acciones sismicas consi-
deradas, atendiendo a la disponibilidad de deta-
llada informacién de eventos reales.

=» Nueva informacion hidroldgica disponible, que
permitirfa aplicar criterios mas rigurosos en la es-
timacion de la energia generable y de los even-
tos hidrolégicos extremos.

=» Mayores consideraciones de tipo socio-ambiental
para la ejecucion de los proyectos.

Un detalle de la potencia estimada a instalar y la ge-
neraciéon de energfa media anual posible de los pro-
yectos mas interesantes del punto de vista de maxi-
mizar la generaciéon de energfa, desagregados por
cuencas de los diferentes rios donde se prevé em-
plazarlos, figuran en los Cuadros 6 y 7.

La energia resultante posible de estos emprendi-
mientos deducidas pérdidas del orden del 10% por
sub transmision, transporte y distribucion, es del
orden de los 70.000 GWh/afo. Su aporte permiti-
rfan cubrir el crecimiento de la demanda de ener-
gla eléctrica proyectada al afo 2030, para una si-
tuacion de crecimiento de la demanda del 4% a.a.
(curva superior de la Figura 7), suponiendo una
matriz energética mas equilibrada de origen hi-
droeléctrico del 40%.

B CUADRO 5. Produccidn hidroeléctrica de 23 aprovechamientos, en los rios cordilleranos.

i i CENTRALES POTENCIA ENERGIA MEDIA

REGION CUENCA RIOS HIDROELECTRICAS INSTALADA (MW) ANUAL (GWh)

San Juan 4 284 1.580

Mendoza 2 239 779

Cuyo Desaguadero Tunuyén 1 17 82

Diamante 3 388 614

Atuel 4 292 1.039

Colorado Colorado 1 60 280

Comahue Neuquén 1 450 1482
Negro

Limay 5 3981 11.361

) Yelcho (Chile) Futaleufu 1 472 2.737

Patagonia Sur
Chubut Chubut 1 58 160
23 6.241 20.114

> ELABORACION: G. Malinow, 2013 > FUENTE: [Ref. 12]




B CUADRO 6. Proyectos hidroeléctricos en estudio en la Cuenca del Plata.

] CENTRALES HIDROELECTRICAS  POTENCIA (MW)  ENERGIA MEDIA ANUAL (GWh) (¥) Enlas binacionales con Paraguay se asume un 90 %
[ (e que aprox. quedaria para Argentina
Parana ( ) 4 3.767 25.258 (**) En las binacionales con Bolivia se asume un 70 %
Bermejo (** 5 292 2.182 que aprox. quedaria para Argentina
- (***) En las binacionales con Brasil se indica el 50 %
Uruguay (***) 2 1.100 5.723 que quedaria para Argentina
1 5.159 33.163 > ELABORACION: G. Malinow > FUENTE: [Ref. 12]

1 CUADRO 7. Aprovechamientos hidroeléctricos en estudio sobre rios cordilleranos.

CENTRALES POTENCIA ENERGIA MEDIA
REGION CUENCA Ri0 HIDROELECTRICAS (MW) ANUAL (GWh)
San Juan 1 70 343
Mendoza 3 1.386 3.294

Desaguadero .
Cuyo Tunuyan 2 486 1.350
Diamante 1 190 453
Colorado Grande 5 401 2.238
Colorado Colorado 1 40 180
Varvarco 3 226 1.008
Curi Leuvu 1 34 150
Neuquén Nahueve 1 30 132
Agrio 1 48 209
Neuquén 15 2450 9.875
Comahue Chimehuin 1 181 751
Malleo 2 76 307
) Aluminé 2 510 2135

Limay ;
Caleufu 1 38 146
Collén Curd 2 576 2.352
Limay 5 930 4.204
Negro Negro - 561 3.083
Manso Manso - 880 4.500
Hielo 1 50 328
Patagonia Sur Corcovado (Ch.) Carrenleufu 4 361 1.901
Senguerr Senguerr - 34 150
Santa Cruz Santa Cruz 2 1.740 5.246
11.298 44.335

> ELABORACION: G. Malinow > FUENTE: [Ref. 12]
PRINCIPALES CONCEPTOS

e Segun datos de CAMMESA, de los 35 GW de potencial hidroeléctrico técnicamente
explotable de Argentina, se encuentran instalados y en produccién solo 11 GW,
resultando entonces muy importante el potencial de crecimiento disponible.

o Fl pais tiene mas de 70 aprovechamientos hidroeléctricos de mas de 30 MW
de potencia identificados, la mayorfa de los cuales cuenta con algun grado de
elaboracion de estudios de ingenieria, ejecutados en las décadas de los 70y ‘80
del siglo pasado. Estos estudios requieren una revisién y actualizacion.




7. PANORAMA MUNDIAL

7.1 Aprovechamientos hidraulicos
multipropdsito

Segun el registro que posee la Comision Internacio-
nal de Grandes Presas — ICOLD [Ref. 17] en el afo
2012 habia en operacién en el mundo 52.000 apro-
vechamientos hidraulicos de propdsitos multiples
mediante grandes presas destinados a satisfacer
necesidades humanas, la mayor parte de los cuales
se concentran en Brasil, China e India, dada sus ex-
tensiones territoriales y la disponibilidad del recur-
so hidrico.

Cabe recordar que la institucion mas importante en
la materia a nivel mundial, ICOLD, define a las gran-
des presas como aquellas barreras artificiales empla-
zadas sobre un cauce fluvial que presenten alguna
de las siguientes caracteristicas:

=» Més de 15 m de altura desde el punto mas bajo
de su fundacién hasta la cota de coronamiento.

=» Entre 10 my 15 m de altura desde el punto mas
bajo de su fundacién hasta la cota de corona-
miento y que cumplan como minimo con uno
de los requisitos que se mencionan:

=» Capacidad de embalse no menor de
1.000.000 m?

=» Largo de coronamiento no menor de 500 m

=» Capacidad de aliviadero no menor de
2.000 m3/s

=» Disefio inusual

=» Condiciones dificiles de fundacién

Del total de emprendimientos mencionados, el 25%
tiene a la generacion hidroeléctrica por destino ex-

0 FIGURA 9. Participacion de los paises en
la produccion hidroeléctrica mundial
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> FUENTE: ICOLD [Ref. 17]

clusivo del emprendimiento, o como objetivo princi-
pal. Es decir, existen actualmente unas 13.000 obras
hidroeléctricas, con una potencia hidraulica de 900
GW, a lo cual hay que agregar cerca de 150 GW que
estan actualmente en construccion, la mayoria en
Asia, y fundamentalmente en China. En los ultimos
afnos, se han incorporado en el mundo 30 GW en
2012 (el equivalente a casi 10 Yacyretas) y 40 GW en
2013 (casi 13 Yacyretds).

La hidroelectricidad provee cerca del 16% de la
energfa eléctrica mundial. Por otra parte, esta fuen-
te aporta mas del 50% de la matriz eléctrica de 65
paises, mas del 80% en 32 paises y casi el total de la
energia eléctrica que demandan 13 paises. La par-
ticipacion de los diferentes paises en la produccion
mundial de la misma se muestra en la Figura 9.



1 CUADRO 8. Caracteristicas de los aprovechamientos de mayor potencia hidrdulica instalada

que se encuentran en operacion en el mundo.

NOMBRE DEL APROVECHAMIENTO PAIS POTENCIA (GW) ANO DE HABILITACION
Three Gorges China 22,5 2009
ltaipu Brasil/Paraguay 14,0 1984-2007
Guri Venezuela 10,2 1986
Tucuruf Brasil 84 1984-2006
Grand Coulee USA 6,8 1942-1980
S. Shushenskaya Rusia 6,4 1985-1989
Longtan China 6,3 2009
Krasnoyarskaya Rusia 6,0 1972
Robert-Bourassa Canada 56 1981
Churchill Falls Canada 54 1971

> FUENTE: ICOLD [Ref. 17]

China, con el 19% de la produccién global es el pais
de mayor capacidad hidroeléctrica del mundo, ya
en el ano 2010 la potencia instalada alcanzaba 220
GW, previendo contar con un total de 300 GW para
el ano 2020. Le sigue Brasil con el 12%, ubicandose
como el segundo palis en importancia, cuenta con
82 GW de potencia hidraulica instalada y para el
ano 2020 prevé tener en operacion 114 GW.

A estos dos palses les sigue Canadé con el 11% de
la produccién de hidroelectricidad global, contan-
do con una potencia hidraulica instalada de 70 GW.
Estados Unidos de América con el 9% les sigue en
importancia.

Rusia produce el 5% de la energia hidroeléctrica
global, cuenta con 45 GW de potencia hidraulica
instalada, 7 GW estan en construccion y otros 12
GW se encuentran en proyecto. Noruega con el
4% y con una potencia hidraulica instalada de 29,5
GW sigue en orden entre los mayores producto-
res de hidroelectricidad, constituyendo mediante
esta tecnologia la mayor parte de su produccion
de electricidad.

Le cabe al resto de los paises la produccion del 40%
de la energia hidroeléctrica global. América del Sur
(Excluido Brasil) aporta sélo el 3% y dentro de la re-

gién, Argentina posee una potencia hidraulica ins-
talada de solo 11 GW.

Para mas datos, en el Cuadro 8 se indican las ca-
racteristicas de los aprovechamientos de mayor po-
tencia hidrdulica instalada que se encuentran en
operacién en el mundo, y en el Cuadro 9 se indican
las caracteristicas de los aprovechamientos de ma-

1 CUADRO 9. Caracteristicas de los aprovechamientos
de mayor potencia hidrdulica que se encuentran
actualmente en construccion en el mundo.

Aflo DE
NOMBRE DEL ~ POTENCIA  FINALIZACION
APROVECHAMIENTO  PAIS (Gw) ESTIMADO
Xiluodu China 13,8 2017
Belo Monte Brasil 1,2 2015
Xiangjiaba China 6,4 2015
Nuozhadu China 58 2017
Jinping-2 China 48 2014
Jirau Brasil 3,7 2015
Jinping-1 China 36 2014
Sao Antonio Brasil 31 2015
Boguchanskaya Rusia 3,0 2014

> FUENTE: ICOLD [Ref. 17]




yor potencia hidrdulica que se encuentran actual-
mente en construcciéon en el mundo.

Finalmente cabe acotar que se estima que ha sido
aprovechado solo el 30 % del potencial hidroeléctrico
mundial identificado [Ref. 2]. Transformar el potencial
hidroeléctrico subaprovechado en una realidad permi-
tird ahorrar importantes cantidades de combustibles
fosiles, reducir sustancialmente las emisiones de gases
de combustién [Ref. 1] y perfeccionar la gestion de los
recursos hidricos, favoreciendo el uso multipropésito
del recurso agua en beneficio del desarrollo humano.

7.2 Ventajas de la generacion
hidroeléctrica

Al observar la gran participacion que tiene este tipo
de fuente de energia es interesante mencionar los
conceptos vertidos sobre este tipo de generacion
que fueron consensuados por representantes de
mas de 170 paises tanto en la Conferencia de la Cum-
bre Mundial sobre Desarrollo Sustentable de Johan-
nesburgo, Sudéfrica, 2002, como en el Tercer Foro
Mundial del Agua de Kyoto, Japdn, 2003, [Ref. 18] que
son indicados en el Cuadro 10.

B CUADRO 10. Argumentos a favor de la generacion hidroeléctrica.

CONCEPTOS CONSENSUADOS EN LA CONFERENCIA DE LA CUMBRE MUNDIAL SOBRE DESARROLLO
SUSTENTABLE DE JOHANNESBURGO 2002 Y EN EL TERCER FORO MUNDIAL DEL AGUA DE KYOTO 2003.

ES RECONOCIDA COMO
UNA FUENTE RENOVABLE
DE ENERGIA

La hidroelectricidad aprovecha la energia del agua de los rios para producir electricidad
sin reducir la cantidad de la misma, por este motivo todos los emprendimientos
hidroeléctricos, de pequefio o gran porte, de pasada o de almacenamiento, se encuadran
dentro del concepto de fuente de energia renovable.

VIABILIZA LA UTILIZACION
DE OTRAS FUENTES
RENOVABLES

Las centrales hidroeléctricas con embalses ofrecen flexibilidad operacional incomparable
ya que pueden responder inmediatamente ante las fluctuaciones de la demanda eléctrica,
viabilizando la utilizacion de otras fuentes renovables como las edlicas o las solares.

CONTRIBUYE AL
ALMACENAMIENTO
DE AGUA PARA
DIFERENTES USOS

Los embalses creados por estos aprovechamientos almacenan el agua precipitada en
la cuenca de aporte, la que puede entonces ser utilizada para consumo humano, para
riego o para uso industrial, evitando asi el agotamiento de los acuiferos y reduciendo la
vulnerabilidad a las inundaciones y sequias.

AUMENTA LA ESTABILIDAD
Y LA CONFIABILIDAD
DEL SISTEMA ELECTRICO

La operaciéon de los sistemas eléctricos depende de fuentes de generacion rdpidas y
flexibles para atender las demandas pico, mantener los niveles de tensién del sistema'y
restablecer prontamente el suministro después de una falla. La energia generada por las
plantas hidroeléctricas puede ser incorporada al sistema eléctrico mas rdpidamente que la
de cualquiera de las otras fuentes energéticas empleadas.

AYUDA A MORIGERAR
CAMBIOS REGISTRADOS EN
LOS SISTEMAS CLIMATICOS

La hidroelectricidad puede ayudar a retardar el calentamiento global en razén de que su
ciclo de vida produce reducidas cantidades de gases de efecto invernadero

MEJORA EL AIRE
QUE RESPIRAMOS

Las usinas hidroeléctricas no producen contaminantes del aire y no generan subproductos
téxicos. Muy frecuentemente, ellas sustituyen la generacion de energia eléctrica a partir de
combustibles fésiles, reduciendo asf la lluvia dcida y el humo.

SIGNIFICA ENERGIA
LIMPIAY ECONOMICA
PARA HOY Y MANANA

Con un promedio de vida util de entre 50 a 100 afios, los emprendimientos hidroeléctricos
son inversiones de largo plazo que pueden beneficiar a varias generaciones. Se pueden
actualizar facilmente con la incorporacion de tecnologias mas recientes, y tienen bajos
costos de operacién y mantenimiento.

ES ASUMIDA COMO UN
IMPORTANTE INSTRUMENTO
PARA EL DESARROLLO
SUSTENTABLE

Los emprendimientos hidroeléctricos que son desarrollados y operados de manera
econémicamente viable, ambientalmente sensata y socialmente responsable, representan
desarrollo sostenible en su mejor concepcion.




Para ser ecudnimes al momento de decidir qué tipo
de tecnologia conviene adoptar para la produccion
de energia eléctrica, es apropiado tener en cuenta el
balance energético final de las tecnologias para ge-
neracion eléctrica, para lo cual es menester recurrir
a indicadores que permitan medir la eficiencia real
de las diferentes alternativas empleadas para tal fin.

Al respecto se puede recurrir a la denominada “Re-
lacion de Recuperacion de Energia” [Ref. 17], cuyos
rangos de valores para algunas tecnologias alterna-
tivas pueden apreciarse en el Cuadro 11.

Este indicador resulta ser la relacion entre la energia
producida durante la vida util de la plantay la reque-
rida para construirla, operarla, mantenerla y alimen-
tarla de combustible durante el mismo periodo. En
resumen, nos muestra la performance asociada al
mediano y largo plazo, comprobandose que el ba-
lance energético final de las centrales hidroeléctricas
es significativamente mas beneficioso que el del res-
to de las alternativas existentes, ya que produce en-
tre 200 y 280 veces la energia consumida.

PRINCIPALES CONCEPTOS

1 CUADRO 11. Relacion de Recuperacion de Energia.

ALGUNAS TECNOLOGIAS ESTIMACION

ALTERNATIVAS ALTA BAJA
Hidroeléctrica con embalse 280,0 206,0
Hidroeléctrica de pasada 2670 170,0
Edlica 34,0 18,0
Nuclear 16,0 14,0
Biomasa 50 30
Solar 6,0 30
Carbdn convencional 51 2,5
Carbén con captura de CO, 33 1,6

> FUENTE: ICOLD [Ref. 17]

Lo mencionado puede ser visualizado claramente
como un beneficio socio-ambiental, pero también
puede ser interpretado como un indicador de un
beneficio econdmico para la sociedad en su con-
junto, vinculado con el paradigma de desarrollo
sustentable.

e Enelano 2012 habfa en operaciéon en el mundo 52.000 aprovechamientos
hidraulicos de propdsitos multiples mediante grandes presas destinados a satisfacer
necesidades humanas, el 25% tiene a la generacién hidroeléctrica por destino
exclusivo del emprendimiento, o como objetivo principal.

e |a hidroelectricidad aporta mas del 50% de la matriz eléctrica de 65 paises, mas del
80% en 32 paises y casi el total de la energia eléctrica que demandan 13 paises.

e (anada, Noruega, entre otros paises reconocidos por sus politicas medio ambientales
y de bienestar social, tienen a la energia hidroeléctrica como una de sus mayores

proveedoras.




8. ALGUNOS CASOS DE BENEFICIOS
EMBLEMATICOS

8.1 En el mundo

Existen beneficios econdmicos y sociales tangibles
de diverso tipo y magnitud, resultantes de la mate-
rializacion de los aprovechamientos hidricos direc-
tos e indirectos [Ref. 20], siendo los segundos los
generados fundamentalmente por su efecto mul-
tiplicador.

Las ventajas de las obras hidrdulicas mediante presas
y sus embalses deben ser consideradas en todos los
niveles: local, regional y nacional. La extensién de sus
beneficios no se limita sélo a los territorios y pobla-
ciones préximos al emprendimiento.

Generalmente es toda una region, incluso puede ser
una nacién la que se beneficia. Un buen ejemplo de
ello resulta ser la gran presa de Aswan, con su em-
balse localizado cerca de las fuentes del rio Nilo, en
Egipto. Esta obra permite manejar los caudales in-
gresantes para mantener regulado el rio y esto es en
provecho de todo el pafs.

Otros ejemplos que pueden citarse son los de va-
rios paises del Sudeste Asidtico, por caso India e
Indonesia, que durante siglos sus poblaciones re-
gularmente padecian hambre cuando las lluvias
se retrasaban o eran insuficientes, lo que conlle-
vaba frecuentemente a un gran nimero de muer-
tes. Gracias a los grandes embalses construidos
durante estas Ultimas cinco décadas, el problema
ha sido resuelto con el almacenamiento de gran-
des cantidades de agua excedente durante las es-
taciones lluviosas y al aporte regulado de agua en
perfodos de sequia.

Un ejemplo remarcable del beneficio de la distribu-
cion de agua en una zona que sufre de stress hidri-
co como la de Lesoto, en Africa meridional, es el pro-
yecto conjunto entre ese pafs y la vecina Republica
de Sudéfrica. El aprovechamiento permite almacenar
agua en varios grandes embalses en la region mon-
tahosa de Lesoto, donde se registran lluvias impor-
tantes, y luego el agua es empleada para regar las re-
giones desérticas de Sudafrica.

Antes de este proyecto, la region de las altas mesetas
de Lesoto estaba subdesarrollada y era casi inaccesi-
ble; como parte del proyecto se construyeron nue-
vas carreteras y puentes para el trafico de vehiculos
pesados, fueron mejoradas de manera substancial
las redes de electricidad y de telecomunicaciones, se
edificaron escuelas, se introdujeron servicios sanita-
rios publicos y programas de salud; infraestructura
que sigue funcionando actualmente en esta region
para usufructo de la comunidad.

Otro ejemplo es la presa Hoover, en EEUU. Su impor-
tancia no estriba sélo en sus dimensiones. Por enci-
ma de todo, por los beneficios que toda la regién del
bajo Colorado y sus zonas aledafias obtuvieron de su
realizacion. En primer lugar se ha conseguido con-
trolar eficazmente las crecidas del rio. Las aguas del
Colorado, en otro tiempo fangosas y que periddica-
mente asolaban con sus crecidas a Nevada y Arizo-
na, rio abajo, se recogen en el lago Mead; constitu-
yéndose en una reserva para la irrigacion de 800.000
hectareas de terreno fértil. A pesar de lo caluroso del
clima, es destinado al cultivo de verduras vy frutas,
hasta el punto de poder satisfacer las necesidades
de una parte importante de la nacion.



La presa ha resuelto, asimismo, el aprovisionamien-
to de agua para usos domésticos e industriales en
una region semidrida que siempre encontrd serios
obstaculos en su desarrollo econémico por la grave
carencia de recursos hidricos. Resultaron favoreci-
das 13 grandes ciudades y 150 poblaciones meno-
res. Por otra parte, la presa permitié eliminar cientos
de miles de toneladas de sedimentos, que obs-
truian canales y redes de riego de quienes inten-
taban utilizar sus aguas. Entre otras ventajas apor-
tadas, ha sido la creacion de un parque nacional
que comprende todos los terrenos que se extien-
den en torno al lago Mead y las orillas del Colora-
do. Gracias a las favorables condiciones climaticas,
en este parque se desarrollan actividades de turis-
mo y recreativas de todo tipo. Loégicamente de ello
han derivado incluso beneficios concretos a favor
de la proteccion del medio ambiente. Finalmente,
otro importante beneficio ha sido la produccion de
energfa a bajo costo.

La agricultura utiliza cantidades importantes y con-
fiables de agua, lo que es posible gracias a los siste-
mas de riego. Para el aho 2025 se prevé que las ne-
cesidades de agua van a acrecentarse en un 50%
respecto de las actuales, por lo tanto los embalses
creados por los aprovechamientos hidraulicos se-
ran el medio que permitird satisfacer estas nuevas
demandas. Los procesos industriales claves para el
desarrollo y crecimiento de un pais, requieren ener-
gfa y cantidades importantes de agua a bajo cos-
to para poder funcionar eficazmente, que luego de
ser utilizada debe ser tratada adecuadamente, pre-
vio a su descarga, para evitar la contaminacion de
los cuerpos de agua.

La energia hidroeléctrica es un medio eficaz, econé-
mico y limpio para morigerar el problema de la po-
breza en muchas regiones. Sao Paulo, en Brasil, es
un ejemplo de ciudad de América del Sur con una
poblacién, incluida su area metropolitana, de unos
22 millones de habitantes, gran parte de la cual po-
see ingresos modestos. La provision de electricidad
estd practicamente basada en la energia hidroeléc-
trica barata, circunstancia que ha facilitado la crea-
cion de nuevos empleos y mejorado a su vez el nivel
de vida general.

La navegacion es el medio de transporte que con-
sume menos combustible y que menos contamina
para transportar grandes volumenes de carga. Se es-
tima que el transporte por carretera necesita 10 ve-
cesy el tren 5 veces mas combustible que el consu-
mido por el transporte de carga sobre barcazas. Por
ello, la navegacion fluvial contribuye a la reduccion
de emisién de gases de efecto invernadero y atenta
también los efectos del calentamiento global.

Son pocos los rios naturalmente navegables a cau-
sa de obstaculos tales como répidos, saltos, la velo-
cidad excesiva de la corriente o escasa profundidad;
para superar estos problemas se construyen esclu-
sas, presas y estructuras de vigilancia.

8.2 En la Argentina

Resulta importante destacar casos especificos de
la Republica Argentina, en cuanto a las mejoras in-
troducidas en los diversos usos por la presencia de
aprovechamientos y/o obras singulares. A titulo de
ejemplo, se mencionan algunas cuencas hidricas
emblematicas, que han mostrado incidencias bene-
ficiosas de las obras y acciones emprendidas.

8.2.1 Region del Comahue

Esta regidn, emplazada en el Norte de la Patagonia
Argenting, abarca las cuencas de los rios Limay, Neu-
quény Negro, principal recurso hidrico con recorrido
integramente dentro del territorio nacional.

En este sistema hidrico se incorporaron a partir de
1972 importantes aprovechamientos hidraulicos
multipropdsito con embalses, a saber: en el rio Limay
y desde la alta cuenca hacia aguas abajo: Alicurd, Pie-
dra del Aguila, Pichi Pictn Leufu, El Chocdn y Arroyi-
to, mientras que en el rio Neugquén se incorporaron
el Complejo Cerros Colorados y la presa compensa-
dora El Chanar.

Fundamentalmente las funciones que cumplen tales
obras son, ademas de la generacion de energia (sal-
vo la presa El Chafar, que no esta equipada con esa
instalacion), las de control de crecidas, y las de regu-
lacion de caudales para abastecimiento de los siste-



mas de riego del Alto Valle, del Valle Medio y del Va-
lle Inferior del rio Negro.

A lo largo de estos rios y aguas abajo de las presas
de Arroyito en el rio Limay y El Chafar, en el rio Neu-
quén existe una gran cantidad de ciudades y locali-
dades de menor envergadura, todas asentadas tanto
a la vera de estos rios como a la del rio Negro, que es
el colector de ambos tributarios.

El Alto Valle del rio Negro, por su clima semiarido,
constituye una importante zona con cultivos predo-
minantes, tales como: manzanos, perales, frutales de
carozo y vifiedos, con gran necesidad de abasteci-
miento de riego. La demanda para el rio Neuquén
estd representada por las necesidades de los Con-
sorcios de Riego de Campo Grande, Vista Alegre y
Centenario, mas las necesidades propias del Alto Va-
lle, abastecidas por el dique Ing. R. Ballester, que es
cabecera del sistema de riego, mas un caudal rema-
nente aguas abajo del mencionado dique, que satis-
face los requerimientos de las localidades riberefas y
las necesidades ecoldgicas y ambientales.

La incorporacion de las obras antes mencionadas
trajo los siguientes beneficios para la region [Ref. 21]:

=» £l aumento de la garantia de la disponibilidad de
caudales destinados al riego: Esta es una de las
consecuencias relevantes por su gravitacion en
la fruticultura, por cuanto la regulacién que po-
sibilitan los embalses se traduce en un sensible
aumento de la oferta de caudales en época de
estiaje de los rios (febrero a abril), coincidente
con la temporada de riego de los cultivos.

=» La atenuacion de crecidas: La disponibilidad de
embalses con significativos volUmenes destina-
dos a atenuar las crecidas en los rfos Limay, Neu-
quén y Negro, ha provocado la consiguiente
disminucion de su ocurrencia en los valles ubi-
cados aguas abajo de las presas.

Una evaluacion de los beneficios por los dafios evita-
dos durante el periodo 1972-99, solamente en el drea
rural del Alto Valle del rio Negro, debido a los efec-
tos de las obras de regulaciéon en la atenuacion de

las crecidas de los rios Neuquén y Negro, y en la mo-
deracion de los estiajes estivales en el rio Neugquén
dio como resultado que el 92% de los mismos co-
rresponde a los dafos evitados por crecidas y el res-
tante 8 % a los evitados por asegurar el agua para
riego durante los estiajes. No se tuvieron en cuenta
para ese analisis los efectos de las inundaciones so-
bre las ciudades, industrias y obras de infraestructu-
ra en general que seguramente hubiera aumentado
todavia mas el porcentual de beneficios por los da-
Aos evitados por crecidas.

Pueden citarse dos beneficios méas, uno es el aumen-
to del valor inmobiliario de las tierras que antes se
inundaban con frecuencia; el otro se refiere al apro-
vechamiento de los espejos de agua para el ocio y
la navegacion lacustre. Puede citarse en este sentido
el aprovechamiento por la comunidad del perilago
del embalse Mari Menuco, donde se han construi-
do viviendas de descanso e incorporado varios clu-
bes nauticos.

8.2.2 Cuencas hidricas de la region
de Cuyo

La regién de Cuyo, zona semidrida del centro-oes-
te de la Argentina, cuenta con un promedio de llu-
vias del orden de sélo 250 mm anuales. Seis cuen-
cas hidricas, alimentadas por los deshielos cuentan
con obras hidraulicas de propositos multiples: en la
Provincia de Mendoza las de los rios Mendoza, Tunu-
yan, Atuel y Diamante, y en la Provincia de San Juan
la del rio San Juan vy la del rio Jachal. De la adecua-
da administracion y cuidado del recurso hidrico que
ofrecen estas cuencas, depende la vida en los oasis
que disponen ambas provincias ya que una reduci-
da superficie de sus territorios esta disponible para el
asentamiento poblacional, el desarrollo de activida-
des agricolas e industriales, resultando arido el resto.

En la Provincia de Mendoza, el Sistemma Diamante
estd conformado por tres presas y embalses: Agua
del Toro, Los Reyunos vy El Tigre, y sobre el rio Atuel,
el Sistema Los Nihuiles estd conformado por cua-
tro presas: Nihuil I, que cuenta con embalse; Nihuil
II'y Nihuil lll'y por ultimo Valle Grande, con su central
hidroeléctrica Nihuil IV, posee un embalse que tie-



ne funciones de compensar los caudales de descar-
ga de las centrales que integran el sistema, adecuan-
do las descargas a los requerimientos de riego. En su
mayoria estan destinadas al control de crecidas, fa-
vorecer el abastecimiento para riego y la generacion
hidroeléctrica. Aguas abajo de la presa Valle Grande,
en el rio Atuel se desarrollan actividades de recrea-
cion, turismo y deportes de aventura entre los que
se destaca el rafting.

Sobre el rio Mendoza se emplaza la presa Potreri-
llos, destinada a la regulacion de caudales del rio, al
mejoramiento de la dotacion de agua potable a la
poblaciéon del Gran Mendoza y a la generacion de
energia y al desarrollo turistico. Esta Ultima funcion
fomentd la recreacion y los deportes de aventura y la
pesca deportiva aprovechando la abundancia exis-
tente aguas abajo de la obra.

Siempre en la misma provincia y sobre el rio Tunu-
yan se emplaza la presa con embalse Carrizal, des-
tinado a regular el caudal del rio, al riego de una
regién muy érida y a generar de energia. Aprove-
chando su embalse se propicié el desarrollo de ac-
tividades nauticas como windsurf, esqui acuatico y
la pesca, sirviendo asi al fomento del turismo en la
region aledana.

En la Provincia de San Juan, sobre el rio Jachal, se en-
cuentra el aprovechamiento Cuesta del Viento y so-
bre el rio San Juan los aprovechamientos Caracoles y
Quebrada de Ullum, destinados a regular los cauda-
les de los rios, asegurar el agua para riego y generar
hidroelectricidad.

8.2.3 Curso medio del rio Parana

En el curso medio del rio Parand se emplazé el apro-
vechamiento hidroeléctrico Yacyretd, llevado a cabo
entre la Republica Argentina y la Republica del Para-
guay, que fue puesto en servicio en 1994, cuando se
alcanzo el nivel del embalse a la cota intermedia de
76 m.s.n.m. Esta situacién se mantuvo hasta abril de
2006, fecha en la cual se fueron destrabando limita-
ciones de indole ambiental del 4rea de influencia de
la obra y se tomaron decisiones de inversion, lo que
en forma gradual permitié el ascenso del nivel del

embalse para alcanzar en febrero de 2011 la cota de-
finitiva de proyecto, 83 m.s.n.m.

Durante dicho proceso fue necesario liberar zonas a
ser inundadas por el embalse, realizar las obras y ac-
ciones necesarias para mitigar y compensar impac-
tos ambientales negativos, reponiendo tanto obras
de infraestructura como la trama urbana de las ciu-
dades involucradas. Es decir se encararon obras y ac-
ciones para el fortalecimiento tanto del desarrollo
urbano-territorial como del desarrollo ambiental, en
ambas margenes.

Cabe mencionar que como parte del programa de
terminacion de Yacyreta [Ref. 22] se realizaron sig-
nificativas inversiones en infraestructura, sobre ciu-
dades importantes, como son el Area Metropolitana
de Posadas en la Provincia de Misiones, Argentina y
de Encarnacién en el Departamento de Itapua, Para-
guay, sin dejar de mencionar que fueron encarados
trabajos de mitigacion en diferentes areas urbanas y
rurales con diversos niveles de afectacion.

En total se reasentaron 7680 familias argentinas y
11.520 familias paraguayas; se construyeron diversos
complejos habitacionales, con un total de 7400 vi-
viendas en Argentina y 6.850 viviendas en Paraguay.
Por otra parte se realizaron distintos trabajos, tales
como remocién de biomasa vegetal, protecciones
en roca de ambas margenes del rio, enripiado de ca-
minos vecinales, pavimentacion de obras viales de
recomposicion de trama urbana, puentes y accesos,
nueva infraestructura ferrovial, portuaria y de sanea-
miento, ademas de la reposicion de edificios publi-
cos y mobiliario urbano, entre otros.

Todo este programa de trabajos permitié una trans-
formacion del paisaje costero de diversas ciudades
involucradas y beneficios en términos ambientales,
urbanos, culturales, recreativos de toda el area de in-
fluencia de la obra, para beneficio de las poblaciones.

8.2.4 Curso medio del rio Uruguay
En el curso medio del rio Uruguay, aguas arriba de

las ciudades de Concordia y Salto se encuentra em-
plazado el aprovechamiento hidroeléctrico de Salto



Grande, emprendimiento destinado primordialmen-
te a la generacién de energia eléctrica, llevado ade-
lante por la Republica Argentina y la Republica Orien-
tal del Uruguay, que entré en servicio en el afio 1979.

La zona de influencia de Salto Grande compren-
de seis ciudades que se vinculan con el surgimien-
to y desarrollo de la presa y embalse, a saber: Con-
cordia, Federacién y Santa Ana en la Provincia de
Entre Rios, Republica Argentina y Salto, Villa Cons-
titucion y Belén en el Departamento de Salto, Re-
publica Oriental del Uruguay.

La creacion del embalse repercutié en todo el medio
ambiente, particularmente con las actividades hu-
manas, pues significd el traslado de poblaciones: Fe-
deracion del lado argentino y Belén y Constitucion
del lado uruguayo. Cuando comenzd la construc-
cion de la presa, la ciudad de Federacion tenfa del
orden de 5.000 habitantes, que fueron reasentados
en lo que hoy se denomina Nueva Federacion, ciu-
dad moderna que cuenta con las primeras termas de
Entre Rios, que le dieron impulso econémico y turis-
tico a la nueva comarca. En el caso uruguayo se tratd
de reasentar a la poblacion afectada dentro de los li-
mites mismos de ambos conglomerados.

Con la operacion de la Central Hidroeléctrica se pro-
ducen periodos de ascensoy descenso de los niveles

PRINCIPALES CONCEPTOS

del embalse, alterando en alguna medida las costas
y afectando la vida acudtica. Para mitigarlo, la enti-
dad lleva adelante evaluaciones sobre éstos y otros
temas ambientales, e interviene con acciones direc-
tas para contrarrestar esas afectaciones.

Pese a que en la zona el régimen de precipitaciones
corresponde a un clima subtropical hiumedo, en al-
gunos meses hay déficit hidrico para ciertos cultivos,
aspecto que es compensado abasteciendo de agua
desde el embalse.

La materializacion de la presa permitio la vinculacion
terrestre binacional, tanto vial como ferrovial. Asimis-
mo se ha previsto una escala de peces, permitien-
do a los peces migradores su traslado hacia aguas
arriba. Otro objetivo previsto e inconcluso en el pro-
yecto original de esta obra fue facilitar la navegacion
fluvial para lo cual se previé un sistema de navega-
cion que incluyd una esclusa, un canal de navega-
cién, mas otra esclusa para retomar el cauce, salvan-
do otro impedimento, el Salto Chico.

El rio Uruguay es navegable entre el rio de la Plata
y los puertos de Concordia y Salto; de completar-
se esta parte de la obra se facilitard la navegacion
del rio Alto Uruguay pudiendo superar los puertos
mencionados, obteniendo asf una herramienta para
el transporte fluvial para beneficio de ambos paises.

® Existen beneficios econémicos y sociales tangibles de diverso tipo y magnitud,
resultantes de la materializacion de los aprovechamientos hidricos.

® Las ventajas de las obras hidraulicas mediante presas y sus embalses deben ser
consideradas en todos los niveles: local, regional y nacional. Generalmente es toda

una region, y la nacion la que se beneficia.

® Un buen gjemplo de ello resultan ser las presas de Aswan en Egipto, la presa
Hoover en EEUU, las del Sudeste Asiatico, y en la Argentina, las de la region del
Comahue, de Cuyo, entre otras, en provecho de todo el pafs.
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9. LA PERCEPCION SOCIAL DE LOS
APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

9.1 Estado de situacion

El debate sobre las obras de ingenierfa en general, y
las obras de infraestructura hidraulica en particular,
ha dejado de ser una competencia exclusiva de los
admbitos técnicos para ser parte de una agenda so-
cial mas amplia. Las legislaciones nacionales y pro-
vinciales (como la Ley General del Ambiente, entre
otras) han acompafiado este cambio de perspectiva,
garantizando derechos de acceso a la informacion y
de participaciéon social, como correlato de una pro-
fundizacién de las practicas democraticas.

Estos cambios deben considerarse sin dudas como
positivos, ya que los aspectos estrictamente técnicos,
econdmicos o politicos no son, ni deben ser por si so-
los, los Unicos factores a tener en cuenta a la hora de
planificar o ejecutar una obra. Por el contrario, los pro-
yectos y la construccion de estas obras, como toda in-
fraestructura estratégica para un pafs, debe evaluar-
se en un escenario de multiples miradas y en forma
transdisciplinaria.

En ese marco, debe replantearse la forma en que es-
tos proyectos son debatidos y asi atender los cues-
tionamientos que sobre éstos podrian esgrimirse, ya
que en algunos casos suelen tener una considera-
Cidn negativa en ciertos segmentos de la sociedad,

en particular en las poblaciones afectadas o cercanas
a las obras, en base a argumentos que —en muchos
casos- carecen de suficiente sustento técnico.

Por ello es necesario preguntarse por qué parte de la
poblacién, los medios de comunicacion y diferentes
organizaciones de la sociedad adhieren a un discur-
so cuestionador sobre las presas y, a su vez, pensar
cual es o debiera ser el rol de las instituciones téc-
nicas, gubernamentales, econdmicas y sociales para
promover un debate y tratamiento, teniendo en
cuenta los intereses del pais y de las regiones donde
se asientan las obras proyectadas.

9.2 Caracteristicas propias

Los proyectos, estudios y construccion de los apro-
vechamientos hidroeléctricos tienen algunas carac-
terfsticas particulares que hacen que sea un tema
mas proclive a ser expuesto ante la opinién publica
y la agenda social, independientemente del grado
de afectacién que éstos tengan sobre el ambiente:

=» Impactos puntuales sobre un territorio determinado:
A diferencia de otros problemas ambientales de
primera magnitud que tienen un efecto difuso
(como la desertizacion por causa de erosion o la
invasion de especies exdticas por agua de lastre?,

5. Los ejemplos citados constituyen problemas ambientales de primer orden que, sin embargo, practicamente no aparecen en la
agenda social; menos aun el caso de la invasion de especies exdticas por agua de lastre, producto del comercio internacional de
mercancias. Este problema se produce cuando los barcos cargan agua para lastre (peso para estabilizar las embarcaciones) en
sus puertos de origen y descargan esa agua, junto con especies que son exdticas en los ecosistemas acuaticos de destino. Si bien
gran parte de esas especies no sobreviven, algunas de ellas logra prosperar, sin que encuentre en el nuevo ecosistema un de-
predador natural y, por lo tanto, se convierte en plagas de dificil control. Tal es el caso del mejilléon dorado en la Cuenca del Plata.
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entre otros), el impacto ambiental de una presa se
registra principalmente sobre un especio territorial
concreto y delimitado. En general, toda afectacion
puntual del ambiente tendra mayor visibilidad so-
cial que una afectacion difusa y, por lo tanto, pro-
vocar mas facilmente una imagen negativa.

Alta visibilidad de las obras: La escala de las obras
es tal, que por si misma movilizan, al menos, a
las poblaciones aledafas, ya sea con posturas
a favor o en contra. Por lo tanto, una presa se
constituye en el icono de un debate que involu-
cra a todos y que exige un posicionamiento de
las sociedades afectadas.

Noticiabilidad de las protestas: Los medios masi-
vos de comunicacién dan prioridad a las protes-
tas y a los conflictos, ya que ellos tienen mayor
potencial como noticia. Por su parte, los grupos
gue se oponen a estas obras, concentrados o no
en organizaciones de la sociedad civil, suelen te-
ner competencias comunicacionales mas agiles
que los organismos promotores de las obras, lo
que redunda en una mayor visibilidad de los as-
pectos negativos, tengan o no sustento cientifi-
co-técnico.

Protestas ligadas al territorio: Es un rasgo caracte-
ristico de los movimientos sociales en Latinoa-

mérica que las cuestiones territoriales tengan
un peso determinante en las protestas, por lo
que el impacto que las presas tienen en la dina-
mica de una determinada region se constituyen
en un foco privilegiado de los reclamos.

Procesos de reasentamiento de poblacién: La ne-
cesidad de reasentamiento de poblacién, en
aquellas zonas donde los embalses ocupa-
ran areas pobladas, constituye un tema de alta
sensibilidad, que requiere de procesos de ne-
gociacion claros con los afectados, garantizan-
do sus derechos. En varias ocasiones, las mar-
chas y contramarchas de los proyectos, y los
prolongados periodos de gestion, afectan la
confianza hacia los organismos que llevan ade-
lante esta tarea, derivando en conflictos de di-
ficil resolucion.

Concentran grandes inversiones: Las grandes
obras tienen actualmente que sortear, en primer
término, una actitud generalizada de descon-
flanza que en vez de focalizarse sobre el tema
que la provoca (el control de los gastos de recur-
sos del Estado), se expande hacia otras cuestio-
nes, como lo ambiental.

Ademés de los factores enumerados, es preciso re-
conocer que en el pasado no se exigia un manejo
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de las cuestiones sociales o ambientales con la pro-
fundidad y caracteristicas que hoy se requiere. Qui-
zas, para alentar una mejor comprension del tema,
la presentacién de un proyecto deberia incorporar
una lectura critica de las experiencias del pasado,
exponiendo explicitamente los nuevos principios y
marcos normativos sobre los que se basan los pro-
yectos en marcha.

9.3 Presas en zonas desérticas
y humedas

Lo expresado en los puntos anteriores es valido, en
términos generales, para cualquier obra hidrdulica,
pero es preciso hacer una distincidn importante.

Si bien una presa, en tanto infraestructura para el
manejo del agua, puede tener ciertas caracteristicas
técnicas comunes, si se construye en una zona de-
sértica 0 en una zona humeda, desde el punto de
vista de la opinidn publica son dos situaciones que
presentan diferencias y que es necesario analizar y
atender adecuadamente.

En las zonas desérticas, como la regién andina, cen-
tral o en la patagonia argentina, las presas constitu-
yen la posibilidad misma para desarrollar cualquier
actividad humana. Los habitantes de estas regiones
saben, a través de la propia experiencia, que la dis-
ponibilidad de agua en forma permanente a lo lar-
go del afo es la condicién primera para el desarro-
llo de la vida y de la produccion.

AUn las presas de zonas desérticas cuyo princi-
pal uso es la generacién eléctrica —como lo son
las grandes hidroeléctricas del Comahue: EI Cho-
cén, Piedra del Aguila, Alicurd, entre otras- confor-
man reservorios de agua que, raramente, son cues-
tionados por las poblaciones aledafas. Lo que, por
supuesto, no excluye cuestionamientos puntuales
que puedan existir sobre aspectos especificos.

En cambio, en las zonas himedas, al no ser facilmen-
te apreciadas las ventajas para las poblaciones ale-
danas, los proyectos constituyen en primer término
un factor de incertidumbre que modifica (en forma
real o proyectada) algun aspecto del estilo de vida

de una comunidad, siendo sus beneficios percibidos
en forma indirecta e, incluso, considerandose que los
mMismos son “para otros”.

Efectivamente, las presas de zonas huimedas cons-
tituyen para la percepcion social local un caso de
“‘industria extractiva’, ya que se considera que el re-
sultado del emprendimiento (la energia eléctrica)
estara destinada a los grandes centros de consumo
y no a las zonas en la que las obras se construyen.
Esta cuestion dispara o alimenta viejas tensiones
entre lo local y lo nacional, por lo que los debates
resignan los argumentos especificos para entrar en
terrenos donde priman légicas irreductibles.

La influencia de otros factores resultantes del pro-
yecto, tales como control de inundaciones, re-
cuperacion de tierras inundables, desarrollo te-
rritorial y urbano, suministro de agua potable,
industrias, interconexion vial, facilidades para la
navegacion, desarrollo del turismo, etc. no son su-
ficientemente valorizados y apreciados en rela-
cién a la mejora en la calidad de vida de las pobla-
ciones locales.

Pero los impactos objetivos sobre los medios
social, biotico y fisico no explican por comple-
to la diferencia de percepcion entre los proyec-
tos de zonas desérticas y humedas. Respecto
de los proyectos hidroeléctricos, la poblacion
en general suele percibir de manera disociada
la cuestion energética (con un amplio consen-
so sobre la importancia de la electricidad) con
sus posibles soluciones. Tal es asi que en el ima-
ginario social existen ciertas alternativas consi-
deradas "mas ecoldgicas” que las presas para la
generacion eléctrica, desconociendo las carac-
teristicas técnicas especificas de cada tecnolo-
gia, y poniéndolas a unas y a otras como opcio-
nes excluyentes.

A su vez, es importante discernir entre los argumen-
tos atendibles, que representan inquietudes genui-
nas de diversos sectores, de aquellas posturas que, si
bien pueden ser vdlidas en un contexto diferente, no
se pueden extrapolarinocentemente a la realidad lo-
cal o nacional.



9.4 Desafios para la comunicacion

Lograr una evaluacién seria y profunda sobre cada
alternativa de generacion, incluyendo la hidroeléc-
trica, que contemple acabadamente los intereses del
pais y de las regiones donde se asientan los proyec-
tos, es fundamental para poder llevar adelante obras
que sean las mas convenientes desde los puntos de
vista econdmico, social y ambiental.

Es importante que en la agenda social sobre el de-
sarrollo hidroeléctrico estén representadas todas
las opiniones, poniendo de relieve todos los aspec-
tos que estan involucrados en las obras de este tipo:
los costos integrales de cada alternativa de genera-
cion, la existencia o necesidad de subsidios para las
diferentes opciones, las ventajas competitivas para el

pais, el impacto sobre el desarrollo local y regional y
los aspectos geopoliticos, entre otros.

Ello implicard que las organizaciones técnicas, los
medios de comunicacion, las organizaciones de la
sociedad civil y los organismos del Estado deban
ejercitar una mirada mas amplia sobre el tema, com-
prender y debatir argumentos de distinta naturaleza
y legitimar instancias de participacion social.

En la actualidad, la ejecucion de un proyecto hidrauli-
co que resulte claramente positivo desde el punto de
vista técnico serd viable, primordialmente, si se logra
un exitoso proceso de aceptacion social, en el cual las
comunidades, los promotores de las obras y las em-
presas ejecutoras demuestren competencias para el
didlogo y la construccion de instancias de consenso.
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PRINCIPALES CONCEPTOS

® FElacceso a lainformacion y la participacion social son parte de los procesos de

viabilidad social de las grandes obras.

® Eldebate sobre las presas debe incorporar una vision amplia, considerando todos
los aspectos involucrados y los intereses estratégicos del pafs.

® Esimportante acumular experiencias de construccion de consensos, que todos
los sectores desarrollen competencias para el didlogo vy legitimar los espacios de

participacion.




10. CONSIDERACIONES FINALES

En un contexto global con recursos naturales no re-
novables sobreexplotados, y con una preocupacion

creciente por los gases de efecto invernadero emiti-
dos a la atmdsfera, los aprovechamientos hidroeléc-
tricos presentan caracteristicas destacables:

->

Existe auin un gran potencial hidraulico aprove-
chable para fines de generacién eléctrica, en
distintos paises del mundo, incluido el nuestro
(Punto 6.2)

La hidroelectricidad constituye la principal alter-
nativa a la generacién en base a la quema de
combustibles fosiles, responsable a nivel global
del mayor porcentaje de gases de efecto inver-
nadero (Cuadro 2)

Constituyen una fuente de generacién de
energia de bajo costo, eficiente, no conta-
minante y con multiples ventajas operativas
(Puntos 5.2y 7.2)

Por las caracteristicas de las obras, se aplican so-
bre ellas los mas rigurosos estudios y planes de
gestion socio-ambiental (Cap. 5)

Pueden significar un impulso importante al de-
sarrollo local y regional (Cap. 8)

Estd claro que la necesidad de cubrir demandas
energéticas crecientes es un hecho irrebatible. En
ese escenario, es importante preguntarse de qué

manera el pafs podré responder a dicha demanda,
y en particular, cudl puede ser el aporte de Ia hi-
droelectricidad.

En tal sentido se consideran destacables los siguien-
tes aspectos:

=» Se deberd concretar un plan de obras hidroeléc-

tricas que implicard para Argentina un esfuer-
70 técnico, econdmico, financiero y de gestion
importante, que obliga a tratar el tema cuanto
antes y dentro de una planificacién energética
global de largo plazo. De materializarse ello sin
dudas redundara en un positivo efecto macro-
econdmico, con un fuerte impacto en la econo-
mia del pais y de la regién donde se implanten
los proyectos, por la incorporacién de nuevas
fuentes de trabajo con gran demanda de insu-
mos de origen nacional, personal técnico califi-
cado y mano de obra intensiva.

Frente al actual predominio del uso de recursos
fésiles no renovables en la generacion eléctrica
de Argentina, y con una vision de futuro de ma-
yor sustentabilidad, serfa deseable una matriz
que incluya una proporcién de fuentes de ener-
gia adecuada a las disponibilidades de recur-
sos naturales del pafs. En ese sentido, el aprove-
chamiento de los recursos hidricos disponibles
a través de las presas permitirfa la utilizacion de
una fuente limpia y barata, y lograr ademas un
uso mas eficiente del agua.

Aunque no brinda una solucién de fondo, tam-
bién es importante promover un uso racional
de la energia, incorporando programas de efi-
ciencia energética que mitiguen, en cierta me-
diday en el largo plazo, las limitaciones de ofer-
ta que pueda presentar el parque generador.
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