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Informe Técnico

Argentina, panorama energético

El gran desafio y necesidad de este siglo sera la gestion sostenible de la energia en todas sus formas. La
energfa es no solo parte esencial de la calidad de vida de los ciudadanos y la columna vertebral del desa-
rrollo industrial y productivo de un pais, sino también un factor de enorme importancia para la reduccién
de los impactos ambientales de dicha actividad productiva. Sin embargo, a pesar de su gran importancia,
la problematica energética esta dispersa en un conjunto muy variado de profesiones, lo que provoca una
excesiva fragmentacion del conocimiento necesario para una adecuada gestion de la energia. Por lo tanto,
se requiere hoy una gestién integrada y sistémica, de naturaleza transdisciplinar’, que permita no sélo un
medioambiente limpio sino también una mejora de la calidad de vida de los argentinos, sobre la base de

mejoras sustanciales en una gestion sustentable de la energia.

En este contexto, la energfa proveniente de fuentes renovables adquiere maxima importancia, aunque las
mismas no han adquirido carta de ciudadania completa en la universidad argentina ni tampoco en la matriz
energética. Hay un claro cambio de paradigma a favor de un sistema sustentable, lo que incluye la optimi-
zacién de la matriz energética del pais (que incluya fuentes renovables), un incremento importante en el uso
racional y en la eficiencia energética, y una légica sistémica en el tratamiento de la energia, particularmente
a través de las redes inteligentes (smart grid)?. Por lo tanto, una clave central en la evolucién de los siste-
mas energéticos sera la capacidad de innovar con un producto que es no diferenciado, y que por lo tanto

refuerza la importancia de las innovaciones de proceso y organizacionales.

En este sentido, la situacion actual del Sector Energético argentino estd marcada por un fuerte crecimiento,
sobre todo de la demanda eléctrica y gasifera, justificado fundamentalmente por el comportamiento del
sector industrial, que no ha registrado practicamente ninguna caida en el nivel de actividad, pese a la crisis
mundial que asola el mundo desarrollado desde finales del 2007. Dicho crecimiento, ha hecho necesario
incluso incrementar la oferta energética, sobre todo de gas, para acompafar las nuevas necesidades de la
demanda en su conjunto, pero principalmente la generaciéon de energia eléctrica dado la matriz de com-

bustibles que utiliza.

'La transdisciplinariedad va més alla de la interdisciplinariedad, en el sentido que la interaccion entre las disciplinas cientificas es
mucho mas dindmica en la primera. Una vez que se alcanza consenso en el conocimiento transdisciplinar, no es posible reducirlo a
sus partes disciplinares. Ademas, los resultados de la investigacion se difunden a los contextos problematizados y a los involucrados
en las aplicaciones, a lo largo del proceso de produccién de conocimiento. Ver al respecto el trabajo de Hessels, L. y van Lente, H.
(2008): “Re-thinking new knowledge production: A literature review and a research agenda”, en Research Policy, vol. 37, pag. 741.
2Véanse los desafios de hace un lustro en EE.UU. para un ingeniero energético en Albert Thumann (2007): “Career Advancement
and Assessment in Energy Engineering”, incluido en Barney L. Capehart (2007, ed.): Encyclopedia of Energy Engineering &
Technology, CRC Press, Boca Raton, Florida, pp. 131-132.
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Las innovaciones en el campo de la energia tienen que ver con la naturaleza misma de la propia energia,
considerada un bien no diferenciado, que puede a su vez ser una commodity para el mercado o —en al-
gunos casos- un bien social para el Estado. Por ello, los cambios en este sector tienen que ver fundamen-
talmente con innovaciones de proceso y de gestién, generalmente de naturaleza sistémica, que permitan
el aprovechamiento maés eficiente de las fuentes actuales, o con el desarrollo de tecnologia para el aprove-
chamiento de nuevas fuentes, o con modificaciones en los patrones de consumo, o con las fluctuaciones
de los precios relativos de los combustibles convencionales, o con la existencia de incentivos pecuniarios y
no pecuniarios que provienen del marco regulatorio. Desde un enfoque dindmico, los cambios en el sistema
energético generalmente implican un proceso de co-evolucién de las tecnologias, los mercados, las politi-

cas, la gestion y la regulacion® de los mismos.

A continuacion, se realiza una profundizacién del andlisis de aquellos aspectos mas salientes que permitan
caracterizar el futuro energético en Argentina, como son la demanda y la oferta respectiva, y el principal
frente de cambio del sector como son las energias renovables, las redes inteligentes y nuevas herramientas

para el uso racional de la energia en todas sus formas
Demanda energética argentina

Para la caracterizacion de la demanda, sobre todo haciendo un esfuerzo de prospectiva a futuro, se ha to-
mado como base el trabajo de la Secretaria de Energia (2008)*. Este plantea que, dentro de ciertos limites,
para un mismo Escenario Socio-Econémico, se pueden satisfacer los requerimientos de energia con
distintas fuentes energéticas y diferentes modalidades de uso de las mismas. A su vez, para identificar

los impactos, este trabajo presenta dos escenarios energéticos: uno Tendencial y otro Estructural.

El Escenario Tendencial describe cémo evolucionara el sistema energético en el futuro, bajo el supuesto
de ausencia de politicas nuevas y explicitas de cambios estructurales, salvo las ya previstas. Esto significa
que dicho escenario incorpora innovaciones tecnolégicas como un proceso propio del mercado, asi
como mejoras en las eficiencias productivas o procesos de sustitucién, que se verificarfan, aun ante la

ausencia de politicas explicitas adicionales.

El Escenario Estructural incorpora los efectos esperados de una politica tendiente a promover la sustenta-
bilidad vy eficiencia en la asignacion y uso de los recursos energéticos del pais en el periodo bajo analisis, a
partir de la aplicacion de ciertas politicas explicitas, que incluyen la promocién de innovaciones sistémicas.
El crecimiento de la demanda final de energia para el total del pais en el periodo 2008-2025, presenta
una tasa del 3,2% acumulativa anual (a.a.), en el caso del Escenario Tendencial y del 2,2% a.a. en el Esce-

nario Estructural.

3Ver el trabajo de Nygaard, Stian (2008): Co-Evolution of Technology, Markets and Institutions. The Case of Fuel Cells and Hydrogen
Technology in Europe, Lund University, Lund, especialmente pagina 12.

“Secretaria de Energia de la Nacion (2008): “Elementos para el diagnostico y desarrollo de la planificacién energética nacional
2008-2025". Grupo de Planeamiento Estratégico, coordinado por Ing. Juan Legisa y Lic. Guillermo Genta, Buenos Aires,

diciembre de 2008.
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Prospectiva de la demanda final de energia 2004-2025.
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Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (2008 : 138)

En el escenario Tendencial, en términos sectoriales, los que presentaran el mayor incremento en la de-
manda final de energia, dentro del Escenario Tendencial, son la Industria con el 4% a.a., seguido por el No
Energético (3,8% a.a.) y el Comercial y Publico (3,3% a.a.). El resto de los sectores presentaran tasas
de crecimiento por debajo de la media. Por su parte, en el escenario Estructural se morigera el crecimiento
de la demanda final (Secretaria de Energia, 2008:139). Sélo el sector Industrial y el consumo no energético

presentan tasas mayores a la media del pais, como se muestra en las siguientes tablas.

Principales resultados Escenario Tendencial (miles de Tep)

Residencial
Comerdial y Publico
Industria
Transporte
|Agropecuario

3,3%
4,0%

Consumo Hectricidad (TWh) 125 172 206 238 3,9%
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Principales resultados Escenario Estructural (miles de Tep)

Residencial 780 2 15 328 1,5% 22,0%
Comercial y Piblico J 4441 | 5.387 6.163 1,9% 25,0%

Industria 3,1% 17,0%
100 1,9% 12,0%
6.197 7.421 7 956 8.199 1,7% 21,0%

Transporte
2,9%

23,8%
16.4%

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (2008 : 139)

La demanda bruta de nuestro sistema estd compuesta por la demanda de los agentes del mercado argen-
tino, la exportacion requerida por los pafses limitrofes y la requerida por las centrales de bombeo mas las
pérdidas que se producen para cumplir estos requerimientos. En éste Ultimo ftem también se engloba el

consumo propio de las generadoras (ver grafico a continuacion).

Demanda Bruta. agosto 2009
TOTAL 9763,8 GWh

B Demanda agentes W Exportacion B Bombec B Perdidas
8738,4 142,8 60,1 822,5

Fuente: Francisco Rey et al. (2009).

Desde la perspectiva de las fuentes de consumo final, en el Escenario Estructural se asume una mayor pre-
sencia de las energias modernas como el gas natural y la electricidad, y de las energias renovables. En el caso

de los combustibles liquidos no se registran cambios significativos en su penetracion, excepto la disminu-

\er Rey, Francisco, Coppari, Norberto y Giubergia, Jorge (2009): “Sintesis del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) de agosto de
2009”, CNEA, Buenos Aires
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cion del consumo de gas natural en el transporte, un aumento en el uso de biocombustibles y la incipiente
aparicion del hidrégeno en el mediano y largo plazo del periodo considerado (2008 — 2025) (Secretaria de
Energia, 2008). Con las tecnologias actuales de produccién industrial y las perspectivas de cambio de las
mismas, es posible afirmar que cualquier crecimiento del volumen de produccién implica un crecimiento en

el consumo energético.
Cubrimiento de la Demanda Pico

Otro aporte beneficioso que tienen los proyectos Hidraulicos es contribuir a asegurar el cubrimiento de la
demanda en horario pico, tema de gran importancia para todo el mercado eléctrico, habida cuenta que ello

significa disminuir el riesgo de cortes por déficit de oferta en el pico.

La potencia instalada actual del parque de generacién esta en el orden de 24.000 MW y como es sabido,
siempre existe en el parque de generacion un cierto grado de indisponibilidad, motivo por el cual, la poten-
cia realmente disponible es sensiblemente menor que la potencia total del parque. En los Ultimos afios el

factor de disponibilidad ha estado cayendo sensiblemente.

En la actualidad el porcentaje de indisponibilidad es del orden del 25%, y el promedio histérico es de

21,73%, siendo la menor indisponibilidad del orden del 10%.
La oferta energética nacional

Dado el alto nivel de incertidumbre actual en el conocimiento del nivel de las reservas de petréleo y de gas
natural y sobre su evolucién futura, y la importancia crucial que estos recursos tienen en la matriz energé-
tica, la Secretaria de Energia (2008) decidid formular dos escenarios de producciéon que reflejan diferentes

grados de declinacién de la extraccion de estos combustibles.

Escenario Base: El nivel de extraccion sigue una senda declinante, llegando al afio 2015 con una caida del
40% respecto a los volumenes actuales. Ello obedece, principalmente al deterioro de la cuenca neuquina,

donde al aflo 2015 la produccién cae un 60%.

Este escenario alternativo denota una estabilizacion en la producciéon a partir del afno 2011. A su vez, el
aporte de las cuencas prospectivas contribuiria en este sentido a partir del ano 2017. De todas formas esta
estabilidad encontraria sus limites a partir de 2022 al mostrar algunas cuencas signos de agotamiento de

stock de reservas, en particular la cuenca neuquina.

El subsector eléctrico estd constituido por un complejo entramado de equipamiento de generacion inter-
conectado, y aislado en algunos casos, que requiere de un andlisis detallado de cada uno de los nodos que
lo componen y de hipotesis respecto a su futura expansion. Cuestiones tales como el retiro de maquinas

existentes, la evolucion de la autoproduccién y la co—generacion, la oferta eléctrica renovable, proyectos de
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generacion existentes, la evoluciéon de la tecnologia de generacion existente, entre otros temas.

Los resultados de la combinacién de la evolucién hipotética del subsector de hidrocarburos con la del sub-
sector eléctrico ponen de manifiesto que, en la situacion de aplicaciéon de politicas estructurales de demanda
y de mayor produccién de hidrocarburos, persiste un déficit de gas relativamente manejable, con un pico de
5,8 MMm?3/dia en el mediano plazo (2012) (Secretaria de Energia, 2008).

La oferta bruta de energia, como puede observarse en el siguiente grafico, se obtiene de la suma de la
generacion térmica, hidraulica, nuclear y la importacion de paises limitrofes, con una participacion absolu-

tamente marginal proveniente de la oferta de las energias renovables.

Oferta Bruta de Energia. agosto 2009
TOTAL 9763,8 GWh

| Fosil @ Hidraulica @ Nuclear B Import

5228,8 3531,7 748,3 255,0

Fuente: Francisco Rey et al. (2009), op cit.

Evolucion de la tasa de crecimiento de la demanda eléctrica vs PBI

9.0% 2%
85% 87%

61% s9% S6% sex

1993 1996 1997 1998 2010 2011

15%
B CrecimientoEnergia  —8- VariacionPBI
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Sector de energias renovables

Los estudios realizados recientemente por la Secretaria de Energia de la Nacion (2009)¢, a través de su Area
de Energias Renovables, con la colaboracion de la organizacion internacional REEEP (Renewable Energy &
Energy Efficiency Partnership) y de la Fundacion Bariloche, muestran un nivel importante de actividades
vinculadas con el uso racional de la energia, la diseminacion de nuevas fuentes de energia renovable y el

desarrollo de proyectos demostrativos de nuevas tecnologias.

En este marco, la Ley N° 26.190/06, de Régimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables
de energia destinada a la produccion de energia eléctrica, y de su Decreto Reglamentario 562/09, se han
convertido en el principal sistema de incentivos de referencia para el desarrollo de las energias renovables
en Argentina. Los esfuerzos estan enfocados en la meta de abastecer el 8% de la demanda de electricidad
nacional con energias renovables para el afio 2016, basandose en un conjunto de beneficios tales como:
una remuneracion adicional sobre los precios de mercado, incentivos diferenciados por fuente durante un

periodo de 15 afos, un régimen de beneficios fiscales a las inversiones, etc.

Por otra parte, la experiencia internacional en materia de desarrollo de las energias renovables se ha incre-
mentado notablemente en los ultimos tiempos. Segun datos de la Secretaria de Energia (2009), al menos
60 paises en el mundo poseen politicas de promocién de Energias Renovables para generacion eléctrica;
muchas de ellas de caracter nacional. El marco regulatorio aparece como un estimulo sustancial para la

innovacion en este campo, conectado con las politicas de preservacion del medio ambiente.

El caso espafiol muestra que, ademas de las cuestiones regulatorias, también es importante abordar los
aspectos sistémicos de la entrada de las renovables en las redes de interconexién, los modelos de pronds-
tico conectados con los estimulos tarifarios tipos “feed in”’, la modificacion paulatina de la regulacion del
sistema eléctrico, la formacion de recursos humanos conectada con la instalacion y mantenimiento de los
nuevos equipos, la certificacion y/u homologacién de los mismos, la promocion de proveedores nacionales,
el apoyo a las actividades de ingenierfa y disefio, entre las barreras mas importantes a vencer para lograr
innovaciones energéticas. A este proceso se lo denomina de co-evolucion, ya que comporta cambios no sélo
en diversos actores en diferentes niveles territoriales, sino también cambios institucionales, de mercados,

industriales y regulatorios, ademas de los propiamente tecnolégicos.®

Dos de las tres politicas mas importantes para la incorporacién de las energias renovables en Argentina son

implementadas por la Secretaria de Energfa de la Nacion, a través del Programa PERMER (Energia Renovable

5Secretaria de Energia (2009): Energias Renovables. Diagnésticos, Barreras y Propuestas. Secretaria de Energia,

Fundacioén Bariloche y REEEP, Buenos Aires.

’En este tipo de sistemas se paga un sobreprecio, por encima de los costos o de los precios de mercado, para cubrir costos o
compensar rentabilidad de los proyectos. Es el sistema elegido por la Ley N° 26.190. También es el sistema de incentivos elegidos por
la mayoria de los paises europeos, por China, Brasil, Australia y Uruguay. Otro sistema es el utilizado por EE.UU. de crédito fiscal (Tax
Crédito), donde se subsidia con crédito fiscal la inversién inicial y/o la energia generada. Ver Soares et al (2009:19).

8Mayor informacion se puede obtener en http://www.aeeolica.es/
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en Mercados Rurales Dispersos) y el Plan Estratégico Nacional Edlico. La otra restante es el Programa “ Ge-
neracion Renovable”, lanzado en mayo del 2009 por el Estado Nacional, y que se encuentra en ejecucion
a través de la empresa ENARSA. Como corolario de esta descripcion de la situacién de la matriz energética
Argentina en relacién a las renovables, se debe enfatizar la importancia de las capacidades y competencias

para un cambio innovador en el sistema energético nacional.

Estrategia de insercién de energfas renovables en la matriz de generacion de energia eléctrica 2025:

N NN DN
B 9 & O O
N N DD NN
w & O, - N W B O

2102
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9102 40
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Un crecimiento de la demanda de energia y potencia del orden del 5% requiere aprox. 1000 MW de po-
tencia y 6000 GWh de energia adicional anual, valores del orden de lo aportado por el complejo sobre el
Rio Santa Cruz.

Solar, 0,1
Nuclear, 11% 42

Otros, 7,7%

Hidroeléctrica,
40,9%

Distribucién geografica

La distribucion geogréfica de los mayores aprovechamientos se muestra en el siguiente mapa
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La hidroeléctrica es la mayor fuente de energia renovable explotada en el pais. Mas de un tercio de la elec-

tricidad generada anualmente proviene de centrales hidroeléctricas.

Argentina ha sido pionera en la materia y luego de décadas de acertada labor, ostenta un significativo de-
sarrollo hidroeléctrico, y con el, todo el potencial técnico y humano requerido para sostener y potenciar la

continuidad de su explotacion.

En el contexto de la politica de promocién de las fuentes renovables en general, la hidroeléctrica tiene un
importante rol que cumplir, asumiendo una parte importante del incremento de oferta en generacién que se
deberd incorporar a los fines de alcanzar las metas y compromisos nacionales e internacionales que el pais

ha asumido en materia de energias renovables y reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.
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Por estas razones se pone a consideraciéon en los puntos que se desarrollan a continuacién, el estado de
los estudios y proyecciones sobre el aprovechamiento hidroeléctrico LA RINCONADA, en la provincia de

Neuquén, Argentina.
Descripcion de la Cuenca del Rio Limay

La cuenca del Rio Limay comprende el sector sur de la provincia del Neuquén y el sector norte de la provincia
de Rio Negro. El Rio Limay es uno de los principales afluentes del Rio Negro y drena una superficie aproxi-
mada de 56.000 km?

El Rio Limay, topénimo que en araucano significa “transparente, limpido”, se extiende a lo largo de 430 Km
de noroeste a sudeste, tiene su naciente en el lago Nahuel Huapi y fluye hasta la unién con el Rio Neuquén,
para dar nacimiento al Rio Negro. El Rio Limay, alimentado por 42 lagos, presenta el Fuente: Elaboracion

propia en base al “Atlas digital de los recursos hidricos superficiales de la Republica Argentina”

El régimen propio de los cursos de agua emisarios de comarcas lacustres en las que las precipitaciones
pluviales y niveas son embalsadas por esos lagos, los cuales devuelven los voliumenes de agua retenidos en
forma gradual, disminuyendo asf la violencia de las crecidas y aumentando el caudal de los estiajes. Al final
de su recorrido se une al Rio Neuquén para formar el Negro, y durante todo su trayecto es un limite natural
entre estas dos provincias: del Neuquén y Rio Negro.

El Rio Limay nace a los 790 metros sobre el nivel medio del mar y tiene un desnivel aproximado de 500
metros. Como afluentes mas importantes tiene rios como el Traful y el Colléon Cura sobre el que estara
emplazado este aprovechamiento. Es considerado un ambiente |6tico ya que posee un flujo unidireccional

desde relieves mas altos a aquellos mas bajos en términos relativos respecto del nivel del mar.

El lago Nahuel Huapi, que es de origen glaciario y recibe aguas de los arroyos de cabecera, drena sus aguas
a través del Rio Limay y es considerado oligotrofico que significa con bajo contenido de nutrientes. Estos
llegan por sus afluentes que obtienen a su vez esos compuestos a través de su red de drenaje y del resultado
de sus procesos metabdlicos propios. Los emisarios son arroyos de bajo orden I6tico, esto es porque se trata
de un lago de altura. El suelo refleja una mayoria de componentes de origen volcanico, que aportan los
solidos y sedimentos inorganicos y organicos. Los arroyos de cabecera llegan cargados de materia organica
que se procesa en su gran mayoria en el rio, principalmente en la zona litoral que se continta de la linea

de costa.

La construccion de los embalses hidroeléctricos, Alicura, Piedra del Aguila, Pichi Picin Leufu, Chocon vy
Arroyito, mermaron considerablemente la longitud original del Rio (450 Km) a 380 Km. Estas represas juntas
producen gran porcentaje de la produccién de la regién y el pais: generan el 94% de la energia de Neuquén
y aportan el 25% de la produccion del pafs. A su vez, sobre este Rio se ha construido la Unica planta de

agua pesada de América del Sur.
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En cuanto al clima, las precipitaciones en esta parte de la cordillera de los Andes son producto del ingreso de
masas de aire humedo provenientes del océano Pacifico que, por la barrera orografica de los Andes se ven
obligadas a ascender, en el ascenso se enfrian adiabaticamente por disminucion de la presién atmosférica,
se condensan y precipitan en forma de lluvia o nieve. Las precipitaciones del orden de 3.000 mm anuales,
las mas importantes, ocurren en la parte alta de la cordillera, en el limite con Chile. En la parte oriental de

la cuenca la precipitacién media anual es sélo 200 mm.

Esta brusca variacion es causada por la pérdida de gran parte de la humedad de las masas de aire en la mu-
ralla cordillerana y en otras barreras orograficas que se interponen entre uno y otro extremo de la cuenca.

Hacia el oeste se ubican los Bosques Patagénicos, también conocidos como Subantarticos o Andinos-Pata-
gobnicos, formando una estrecha franja recostada sobre el macizo cordillerano desde el norte del Neuguén
hasta Tierra del Fuego e Isla de los Estados. Especies caracteristicas de esta zona son el coihue, urmo, alerce,
maniu, maniu hembra, avellano, lingue, tique, tineo, etc. y numerosas enredaderas, epffitas y parasitas. La
precipitacion promedio disminuye hacia el este rapidamente y el bosque se empobrece en géneros y espe-
cies: predomina el género Nothofagus, como fire, lenga, rauli, roble pellin, acompafiadas de ciprés, notro,
radal, pehuén (en la franja norte) y otras. Las principales especies de fauna de los Bosques Patagdnicos son
el puma, dos cérvidos endémicos: pudu, el mas pequefio del mundo, y huemul, un pequefio marsupial lla-

mado «monito del monte», gato huifia, huillin, tuco-tuco social y otras especies.

La estepa se hace presente sobre la desembocadura del rio, es un ambiente donde el viento que sopla del
oeste barre la Patagonia con fuerza y tenacidad evaporando la humedad y creando un clima de extrema
aridez. En un entorno de tonos amarillentos y ocres-verdosos se combinan los coirones, pastos duros, con
arbustos redondeados como el neneo, que viven adosados al suelo para protegerse del viento y la sequia,
s6lo arboles como el sauce y el maitén, crecen en aquellos suelos himedos a orillas de los rios o en los ca-

fladones mas resguardados del viento.

En sus aspectos Hidroldgicos la cuenca del Rio Limay se caracteriza por tener gran cantidad de afluentes que

drenan alrededor de 40 lagos de origen glaciario pero son 8 los mas importantes.

Lago Superficie Km?
Nahuel Huapi 557
Huechulafquen 104
Traful 70
Aluminé 57
Lolog 35
Guillén 30
Tromen 125
Filohuehuen 11
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Estos lagos constituyen el 91.3% de la superficie total de los lagos de la cuenca del Rio Limay. Los arroyos
que nacen de estos lagos se ubican sobre los andes patagoénicos fueguinos. Los lagos més importantes
de norte a sur son el Aluminé de 57 Km?, Huechulafquen con 104 Km? de superficie y el mas extenso del
Pargue Nacional Lanin, Lolog, con una superficie de 35 Km?. El lago Traful de unos 70 Km? de superficie,
ubicado a 975 m snmy el Nahuel Huapi, de unos 557 Km? es el mas extenso de la cuenca y se encuentra a

una altura de 764 m s.n.m.

Entre los rios mas importantes de la cuenca se encuentra el Aluminé que nace del lago homénimo y recorre

170 Km de norte a sur y desemboca en el Rio Collén Cura.

El Rio Collon Curd que resulta de la confluencia del Rio Aluminé con el Rio Chimehuin y recorre 70 Km
hasta su desembocadura en el Rio Limay. Otros rios importantes son el Caleufd que recorre 50 Km para
desembocar en el Rio Collon Curd, el Rio Pichi Leufu que recorre una longitud de 70 Km. Otros rios, que
constituyen esta cuenca, son el Picin Leufu, Comayo, el Cullin Manzano, y el Catan Lil. Por Ultimo el Rio
mas importante de esta cuenca es el Rio Limay que nace del extremo oriental del lago Nahuel Huapi, en su
trayecto recorre alrededor de 400 Km vy se dirige hacia el noreste donde se une al Rio Neuquén para dar

origen al Rio Negro.

Sobre el Rio Limay se construyeron 5 represas cuyo principal objetivo es la generacion de energia hidroeléc-
trica. Para la descripcion de estas represas se seguird un orden desde la alta a la baja cuenca. La primera es
Alicuréa con una produccion media anual de 2360 GW/h, le sigue Piedra del Aguila con 5600 GW/h, aguas
arriba de la desembocadura del arroyo Pichi Picin Leufd se encuentra la represa homénima con una pro-
duccién media anual de 1050 GW/h. A continuaciéon se encuentra la represa mas conocida denominada
El Chocdn, que genera 3100 GW/h y por Ultimo se encuentra la represa Arroyito que genera 720 GW/h al
ano y tiene la particularidad de contar con una planta de produccién de agua pesada para el uso interno 'y

externo.

En cuanto a sus aspectos Socio-econdémicos en la cuenca se desarrollan actividades econémicas relacionadas
con la minerfa, el turismo y agricola-ganaderas. De estas Ultimas se destaca la actividad fruticola de la deno-
minada unidad econdmica “Alto Valle del Rio Negro” situado en la confluencia del Rio Neuquén y Limay, y
parte del Rio Negro que nace de dicha confluencia. También hay que sefialar que a 54 Km al sur de la ciudad
de Neuquén, en la confluencia de la Ruta Nacional 22 y la Ruta Nacional 237 se encuentra, en cercanias de
la represa de Arroyito, la Unica planta que produce agua pesada en Sudameérica, necesaria para el funciona-

miento de las plantas nucleares argentinas y, en algunas ocasiones, también se exporta.

En relacién a la ganaderia esta zona si bien no es explotada en todo su potencial, se observa la cria de ovi-
nos y caprinos; las condiciones de los embalses son propicias para la cria de salménidos, actividad que se

desarrolla a lo largo del rio.
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Caso de estudio La Rinconada

Descripcion

El objetivo del Proyecto consiste en la construccion de un aprovechamiento hidroeléctrico sobre la subcuen-

ca del Rio Aluminé sobre el Rio Collén Curd en la Provincia del Neuquén.

Este Rio, nace en la vertiente Este de la Cordillera, en el Lago Aluminé y se dirige hacia el Sur. Junto con su
afluente principal, el Rio Chimehuin forma el Rio Collén Curd, que desemboca en el Rio Limay aguas arriba

del embalse de Piedra del Aguila.

El aprovechamiento hidroeléctrico de esta cuenca comprende, en orden descendente, las siguientes plantas:
"Rincon de la Medialuna”, “Talhelum”, “La Rinconada” y “Corral de Piedra” (Collon Curd).
Las centrales de Alicurd, Piedra del Aguila y la futura central de Collén Cur4, constituyen lo que se ha de-

nominado el Complejo Alicopa.

El area del aprovechamiento cubre unos 40 km que deberan estar sujetos a un proceso de expropiacion.

En la figura se muestra el mapa del &rea del aprovechamiento La Rinconada en la provincia de Neuquén.

LA PAMPA

PROVINCIA DE
BUENOS AIRES
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En la siguiente figura puede observarse la multiplicidad de recursos disponibles en el &rea bajo estudio de

las cuencas y subcuencas del Rio Limay.
Vinculacién eléctrica

La vinculacion con el nodo eléctrico mas cercano se encuentra a unos 80 km y debera ser cubierto mediante

una doble terna en 132 kV para vincularlo al de 500 KV del Comahue.

Para llevar adelante esta vinculacion debera iniciarse un proceso de declaracion de utilidad publica.

La vinculacién eléctrica en la Central de La Rinconada y la ET de Piedra del Aguila aportara 200 MW al
sistema interconectado y reforzara el nodo del Comahue. Para ambas estaciones transformadoras deberén
preverse 10.000 y 15000 m? respectivamente, siendo el caso de Piedra del Aguila una ampliacion de la

existente.
Zona de emplazamiento y accesos

La zona del emprendimiento se encuentra a 8 km del pueblo La Rinconada y aproximadamente a 25 km de

la ciudad de Junin de los Andes.

La ruta N° 234 empalma con la ruta N° 40, que a su vez entrelazan a la ruta N° 237 que vincula San Carlos

de Bariloche y Junin de los Andes.

\\ - o
2 Huechulafques \"Zo\"ﬁh : 3 N
- ~ %o o -
” €
- ‘ '
‘w&mﬁu‘ s
- <
- - e

o Currhué & JuNIN DE LOS ANDES

3 ~@LA RINCONADA

"’4‘_’:‘.\ S
\ o %
rio Quiquihwe ‘,.v) S

p * —— ‘ﬁ’% ® sanico
r memnono_u\m
’_ \ ; : arroyo Quemquemtreu =
> ‘ v
s J.' i Meliquina
\—, y Q ) o
lago Hermoso ‘ ~ | e Caleutd -

\ .
\’v\hoo Falkner fr : - j



APROVECHAMIENTO LA RINCONADA PROVINCIA DE NEUQUEN | 21

Proyecto

El aprovechamiento de La Rinconada prevé la utilizacion de un salto de 55 metros y con un caudal medio

anual de 222 m3/s.

La regularidad hidrolégica permite generar energia a un coste relativamente bajo, lo que configura un pa-

norama favorable para la sustitucién de la generaciéon de origen térmico.
La energfa que aportara al MEM sera de 860 GWh anuales.
Caracteristicas de la planta

La central hidroeléctrica de La Rinconada sera disefiada de acuerdo a los siguientes parametros base:

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO LA RINCONADA

Caudal de Disefio 222 md/s

Potencia Instalada 200 MW

Energia media anual 860 GWh

Factor de utilizacion 49%

Turbinas 2 maquinas Francis
Transformadores 2 de 120 MW

Embalse superior 280 hm? de capacidad util

Cuadro resumen del Aprovechamiento

DATOS GENERALES

Propésito principal GENERACION DE ENERGIA
Otros propésitos NO TIENE

INVENTARIO (NIVEL DE SISTEMAS

Nivel alcanzado - ETAPA DE SELECCION)

Autor del proyecto HIDRONOR S.A.

DATOS HIDROLOGICOS

Modulo del rio

Magnitud de las crecidas 222 m¥/seg.

de desvio del Rio (recurrencia) 3.230 m¥/seg. (25 afios)
de proyecto 8.250 m¥/seg. (CMP)
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VERTEDERO

al cuerpo de la presa

Tipo superficial, controlado con compuertas, integrado

Caudal de diseno

5.480 m¥/seg.

Dimensiones de la estructura

Ancho

83,60 metros

longitud total 65 metros
Compuertas de operacion

cantidad 7

tipo Radial

dimensiones (ancho/altura)

9,20/ 13,00 metros

Disipador de energia salto de esqui

PRODUCCION HIDROELECTRICA

potencia a instalar 200 MW.
energia media anual tedrica 860 GWh.
factor de planta 0,49

COMPONENTES PRINCIPALES DEL APROVECHAMIENTO

PRESA

tipo gravedad, de hormigén colado
VERTEDERO

altura maxima 61 metros

coronamiento

cota 710,00 m.s.n.m.

longitud 740 metros

ancho 10 metros

taludes

aguas arriba Vertical

aguas abajo 1Vv:0,75H

TOMA

tipo incorporada al cuerpo de la presa

aberturas de toma

cantidad

4

dimensiones (ancho/altura)

7,80/ 15,20 metros

compuertas de servicio

cantidad

2

tipo

Plana

dimensiones (ancho/altura)

7,50/ 7,50 metros
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CONDUCCION FORZADA

incorporada al cuerpo de la presa, con blindaje

tipo de acero de19 mm. de espesor
cantidad de conductos 2

dimensiones

diametro 7,50 metros

longitud 64 metros

CENTRAL

tipo exterior, ubicada a pie de la presa

dimensiones del edificio

largo

64,20 metros

ancho

20,00 metros

salto de disefio

54,50 metros

caudal instalado 460 m¥/seg.

turbinas

cantidad 2

tipo FRANCIS (de eje vertical)
potencia nominal de cada unidad 100 MW.

RESTITUCION

tipo canal de seccion rectangular
capacidad de conduccion 460 m¥/seg.

longitud 45 metros

NIVELES

maximo extraordinario (NmaxE) 708,03 m.s.n.m.

maximo normal (NmaxN) 705,00 m.s.n.m.

minimo de operacion (NminO) 697,00 m.s.n.m.

minimo extraordinario (NminE) 693,00 m.s.n.m.
VOLUMEN

total del embalse a NmaxN 922 Hm?

de operacion 279 Hm?

area a NmaxN 36,7 Km?
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VVolumenes a movilizar durante la construccién de la obra

ITEM UNIDAD

excavacion en roca 300.300 m?
excavacion subterranea 118.400 m?
macizos compactados 352.300 m?
hormigon 654.240 m?3
cemento 146.610 ton
acero 11.850 ton

Inversion prevista
Plazo estimado de ejecucion de la obra: 54 meses
Costo total de la obra: 210 millones de U$S**

** Estimado y con un andlisis a valores del afio 2010. Cifra que debera consolidarse con nuevas proyeccio-

nes y actualizaciones.
Evaluacion ambiental del Proyecto La Rinconada

Identificacion de los componentes pasibles de impactar sobre el ambiente. Segun el Ranqueo de Sensibili-
dad Ambiental, el proyecto La Rinconada es de sensibilidad ambiental baja aunque con un riesgo de proba-

ble inaceptabilidad social del proyecto.

Debe tenerse fundamentalmente en cuenta que existen normativas provinciales que dificultarian la reali-
zacion del emprendimiento, y que la existencia de Parques Nacionales cercanos vy sitios de elevado valor

turistico pueden ser un aspecto ambiental de mucho peso a la hora de evaluar la factibilidad ambiental.

Los principales elementos del medio ambiente a intervenir corresponderian a la geologia, geomorfologia y
suelos de la zona donde se construiria la Central; el area de inundacion del valle del Rio Aluminé — Collén
Curd; el camino de acceso a las obras de la Central; la hidrologia de la cuenca del Rio Aluminé- Colléon Cura;
la limnologifa del sistema hidrico de la zona de influencia; la vegetacion, flora y fauna del area de influencia

del proyecto; el medio socioecondmico y el paisaje.

Los principales impactos negativos serian el aumento de ruido durante la construccion; las modificaciones
del caudal del Rio Aluminé- Collén Curd con sus consecuentes impactos sobre el Embalse Piedra del Aguila;
el aumento de la susceptibilidad de erosion de los suelos provocado por las excavaciones necesarias para
implantar la casa de maquinas de la Central; pérdida de cubierta vegetal por la construcciéon del proyecto,

con el consiguiente deterioro del habitat local para la fauna; la alteracion de la fauna ictica del Rio Aluminé-
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Collon Curd; la desvalorizacion de los terrenos cercanos al area de la Central; la inundacién de terrenos e
infraestructura ubicada en la margen del Rio Aluminé- Collén Curd vy la alteracion del paisaje en el &rea de

influencia del proyecto.

Los principales impactos positivos serian: el aumento del nivel de empleo durante la construccién; la conti-
nuidad del desarrollo de las actividades econémicas, aumento de la capacidad de generacion y transporte
de electricidad en el Sistema Interconectado, y mejoramiento de la calidad de vida por mayor seguridad de
abastecimiento y disminucion del costo de la energfa. Podrian eventualmente desarrollarse nuevas activida-

des econdmicas asociadas a recreo y turismo.

Entre las medidas de mitigacién propuestas estarian: la capacitacion del personal en relacién a los méto-
dos correctos de trabajo que disminuyan la generacién de ruido durante la construccion; las precauciones
a tomar para evitar la caida de escombros, desechos y otros contaminantes a los ambientes asociados al
proyecto; la canalizacion de aguas lluvia y la fertilizacion y revegetacion de suelos para minimizar y controlar
la erosion asociada a la construccion del proyecto; las precauciones para la protecciéon de la flora y fauna; y
las acciones para aminorar los impactos en el paisaje. Se debera trabajar muy especialmente en las medidas
para proteger la fauna del area de inundacién. Las medidas de restauracion considerarian, fundamental-
mente, la revegetacion de terrenos intervenidos con arboles y arbustos, y la limpieza de aguas accidental-

mente contaminadas.

Finalmente, se considera compensar a los propietarios afectados por pérdida de suelos o externalidades
negativas generadas por el desarrollo del proyecto; y a los habitantes de la zona de influencia del proyecto

ante las modificaciones de su ambiente de desarrollo.

La realizacion de una Evaluacién Ambiental Estratégica es imprescindible para determinar la viabilidad am-

biental del proyecto.

El conjunto de obras que componen el aprovechamiento de La Rinconada se resume como sigue:

Un embalse superior de 280 hm? de capacidad Util, creado por una presa de gravedad de hormigén con
un vertedero y obra de toma incorporados a la misma. La Casa de maquinas, a pie de presa, alberga dos
turbogrupos tipo Francis que restituyen el agua turbinada directamente al Rio. Sobre la margen izquierda se
ubican tres tuneles excavados en roca para el desvio del Rio en la etapa de construccién y previsiblemente
para uso posterior como descargador de fondo de la presa.

Evaluacion comparativa de La Rinconada

A los efectos de determinar el impacto global de este emprendimiento y de entender la importancia del mis-

mo, se evalUan para varios aprovechamientos hidroeléctricos tres componentes sectoriales: el econémico,

el técnico y el ambiental; y un cuarto que establece un orden de viabilidad multicriterio. Esto se hace para
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treinta proyectos y presenta sugerencias de acciones a seguir para el corto, mediano y largo plazo.

En consecuencia, se estima que como minimo, el desarrollo de las primeras etapas del proceso de identifica-
cion para el aprovechamiento energético y su compatibilizacion con los multiples usos del recurso, es decir
las evaluaciones de inventario y prefactibilidad, deberan ser ampliadas por los oferentes o los estados que

la impulsen. Estos estudios deberan al menos establecer:

e Andlisis completo de los antecedentes disponibles de las cuencas hidricas, su uso energético y su
compatibilizaciéon con el aprovechamiento integral del recurso.

e Desarrollo de las tareas de ingenieria necesarias para obtener proyectos confiables a nivel de prefac-
tibilidad técnica y econdmica.

e Analisis a nivel de cuenca. Planteo de alternativas en la etapa de inventario.

e Desarrollo de estudios basicos y trabajos de campafia.

e Estudios de optimizacion del uso del recurso.

¢ Disefno del lay—out de las obras.
Evaluacién técnica, econémica y ambiental de la cuenca.

En el presente estudio, y como paso previo a la actualizacion y elaboraciéon de un catalogo de proyectos
de inversion, se realizd una evaluacion preliminar de los estudios de aprovechamientos hidroeléctricos, in-
dicados por la Secretaria de Energia, para calificarlos en forma expeditiva y establecer un orden de mérito

teniendo en consideracién las siguientes areas temaéticas: Técnica, Ambiental y Econdmica.

Existe documentacion disponible sobre el conjunto de proyectos de aprovechamientos hidroeléctricos in-
dicados por la Secretaria de Energia, para establecer un orden de jerarquia de viabilidad de los proyectos
mediante la aplicacién de una matriz multicriterio, disefiada al efecto, sobre la base de los resultados de los
estudios expeditivos Técnicos, Ambientales y Econdmicos.

Los proyectos evaluados de la cuenca se presentan en la Tabla N° 1, ordenados de acuerdo con su localiza-

cion geografica y por Ultimo de agua arriba hacia agua abajo de cada rio.
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';?:;:2: N2 de Orden Potencia E::Lgalla Factor de Nivel de Ano del | Plazo Obra
Rio Aprovechamiento [MW] [GWhiafio] Planta Estudio Estudio [afos]
El Chihuido | 850 2600 34.92% Proyecto 1990 5
Basico
El Chihuido Il —AyEE| 228 1087 54.42% | Factibilidad 1991 5
Neuquén El Chihuido |l 234 1075 5244% | Factibilidad 1998 5
Provincial
El Chafiar 69 366 60.55% Proyecto 1983 3
Basico
Rincon de la 270 1127 47.65% | Prefactibilidad | 1984 6
Medialuna
Talhelum 240 1008 47.95% | Factibilidad 1984 5
Aluminé La Rinconada 200 860 49.09% Prefactibilidad 1984 4
Collén Cura 376 1492 45.30% | Prefactibilidad | 1986 4

Evaluacidon técnica

La evaluacion comprende la categorizacién del grado de desarrollo de los proyectos conforme a las defini-
ciones del “Manual de Procedimientos para la Estimacion de Costos de Construccion de Aprovechamientos
Hidroeléctricos” y su calificacion segun el grado de desarrollo dentro de cada etapa. La categorizacion de

los proyectos, se establecen en Inventario; Prefactibilidad; Factibilidad y Proyecto Bésico.

La metodologia de evaluacion es la siguiente: al final de cada Etapa se agrega la siguiente y se obtiene una
escala global de 40 puntos (desde Inventario 1 hasta Proyecto Basico 10) que representa el estado de avance
de los proyectos desde Inventario con minimo nivel de desarrollo hasta Proyecto Basico en condiciones de

ser licitado.

Haciendo uso de los elementos enunciados, se califica cada disciplina por separado en “Calificacién de

Aspectos Civiles” y “Calificacién de Aspectos Hidroelectromecanicos”.

En cada caso se toma como referencia el alcance de las definiciones del Manual de Costos para las cuatro
etapas de proyecto y se establece el grado de desarrollo de los trabajos evaluados, permitiendo asi arribar a

las calificaciones parciales del proyecto.

La calificacion final se establece mediante un proceso de aproximacién consistente en analizar en pasos

sucesivos:

e Promedio de las calificaciones de ambas disciplinas;
e Andlisis especifico del contenido global del proyecto;

e Ajuste de la calificacion final




28 | CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION

En la Tabla N° 2 se detalla el resultado de las calificaciones efectuadas para la totalidad de los proyectos,

incluidos los de la cuenca.

.. . Denominacién del | Potencia Insta- JEEE Nivel de Califica-
e S i Proyecto lada (MW) CENEELE) avance cion
y GWhafio
Neuquén Neuquén El Chanar 69 336 Proyecto basico 4
Chubut Carrenleufu | La Elena 102 649 Proyecto basico 2
Santa Cruz | Santa Cruz | Céndor Cliff 1400 3200 Factibilidad 4
Santa Cruz | Santa Cruz |La Barrancosa 750 1700 Factibilidad 3
Neuquén Neuquén El Chihuido Il 228 1087 Factibilidad 2
Mendoza | MeNdoZa |0 i6n del Plata la 66.23 178 Factibilidad 1
y Tunuyan
Mendoza | Mendoz8 | oo en del Plata Ib 12 525  |Factibilidad 1
y Tunuyan
Mendoza | MeNdoZ8 |0 i6n del Plata Ic 768.6 2060  |Factibilidad 1
y Tunuyan
Chubut Hielo Rio Hielo 50 328 Prefactibilidad 10
Neuquén Limay Collén Cura 376 1492 Prefactibilidad 10
Chubut Carrenleufu | Puesto Bustos 115 560 Prefactibilidad 8
Mendoza | Tunuyan Los Blancos | 324 900 Prefactibilidad 8
Mendoza Tunuyan Los Blancos Il 119 380. Prefactibilidad 8
. . , 945,00/ .
Salta Bermejo Zanja del Tigre 234 1.060.00 Prefactibilidad 8
Chubut Carrenleufu | Frontera Il 80 419 Prefactibilidad 6
Mendoza Diamante El Baqueano 190 453 Prefactibilidad 6
Mendoza | MeNdoZ8 |0 i6n del Plata I 214.2 4431 | Prefactibilidad 6
y Tunuyan
Chubut Carrenleufu | La Caridad 64 273 Prefactibilidad 5
Neuquén | Aluminé La Rinconada 200 860 Prefactibilidad 5
. . Rincén de la .
Neuquén Aluminé Media Luna 270 1127 Prefactibilidad 5
Neuquén Aluminé Talhelum 240 1008 Prefactibilidad 5
Chubut Carrenleufa | Jaramillo 18 70.8 Prefactibilidad 4
Mendoza . 319,2+5,46 = 545,2+14,8 o
Mendoza y Tunuyan Cordén del Plata 11l 324,66 = 560,00 Prefactibilidad 4
Catamarca | Gastona Potrero del .
/Tucuman |y Medina | Clavillo 120 375 | Prefactibilidad 4
Mendoza Grande Valle Noble 50 363 Prefactibilidad 2
Mendoza Grande El Montafiés 50 340 Prefactibilidad 2
Mendoza Grande Los Mallines 55 398 Prefactibilidad 2
Portezuelo .
Mendoza Grande del Viento 90 690 Prefactibilidad 2
Rincén de .
Mendoza Grande los Godos 30 250 Prefactibilidad 2
Rio Negro |Rio Negro S|§temat|za0|on Qel 94 801 Inventario 5
Rio Negro Superior
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Evaluacién ambiental expeditiva. Metodologia

Para la Evaluacion Ambiental Expeditiva se ha diseflado un procedimiento ad hoc, fundado en metodologias
comprobadas para la evaluacion ambiental de alternativas y en metodologias basadas en listas de control
tipo cuestionario para la elaboracion y revision de Estudios de Impacto Ambiental. Asimismo, para la cons-
truccion de los indicadores y su ponderacion, se han tenido en cuenta los avances en el estado del arte
en relacion con las pautas ambientales para obras hidraulicas y lo recomendado en diversos manuales de

organismos de destacada trayectoria Internacional.
La metodologia utilizada comprende seis etapas:

Etapa I: Andlisis de la informacién. Se analizé la informacién del proyecto con interés ambiental; luego, la

misma se clasificd de acuerdo con su nivel de disponibilidad en las siguientes categorias:

— Baja: muy poca informacion y/o muy desactualizada.
— Aceptable: documentacién minima indispensable disponible y actualizada.

— Muy buena a excelente: documentacion diversa y actualizada.

Etapa II: Primera clasificacion de proyectos. Restriccion Ambiental en el area del emprendimiento: Se utiliza
para identificar aquellos proyectos que podrian provocar serios impactos ambientales negativos en caso de
realizarse el emprendimiento en las condiciones en las que se encuentra previsto al momento de la evalua-
cion. Se trata de advertir sobre la sensibilidad del medio en relacién con el aprovechamiento proyectado.
Para ello se han seleccionado tres indicadores que se consideran restricciones ambientales severas para llevar
a cabo un proyecto de la naturaleza de los analizados. Estos indicadores son: Areas Naturales Protegidas,
Sitios Arqueolégicos identificados formalmente y Comunidades Indigenas registradas fehacientemente en
el area del emprendimiento. Si el proyecto se localiza en un area que posee alguno, varios o todos estos
atributos, se clasifica como de Alta Sensibilidad Ambiental. Si obtiene una calificacién de Alta Sensibilidad
Ambiental en este nivel de seleccién, implica que el proyecto, necesariamente requiere una verificacién por
parte de la Secretaria de Energia, en cuanto al ajuste de la informacién especifica, a las caracteristicas pro-
pias del proyecto, cualquiera sea su desarrollo, y a la consulta a los diferentes actores sociales, tanto publicos
como privados, con interés en el area del emprendimiento. A pesar que esta primera calificacion impone un
fuerte condicionante a la prosecucion del emprendimiento en las condiciones que lo caracterizan hasta el
momento, se considerd de utilidad avanzar en el analisis ambiental, de modo de obtener una vision integral
en términos de la sensibilidad del medio con respecto al proyecto. Pero es importante aclarar que la califica-

cion obtenida en esta primera clasificacion es condicionante de la que alcanza al final de la evaluacién.

Etapa lll: Anélisis ambiental: Se confecciond un formulario con un cuestionario de 14 preguntas, que conside-
ran los principales impactos sobre los componentes ambientales (naturales y antropicos) en las distintas eta-
pas de desarrollo de los proyectos hidroeléctricos. Este formulario tiene por objeto determinar la existencia, y

en algunos casos la magnitud del impacto, segun la ponderacién dada a los indicadores ambientales.



30 | CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION

Etapa IV: Categorizacién ambiental: Una vez completada la lista de verificacién se obtiene un puntaje para
la calificacién de cada uno de los aprovechamientos que conforman el conjunto analizado. De tal manera,

se obtienen tres categorias de proyectos en relacion con su probable impacto ambiental:

— Nivel I: Baja Sensibilidad Ambiental.
— Nivel Il: Moderada Sensibilidad Ambiental.
— Nivel lll: Alta Sensibilidad Ambiental.

Etapa V: Pautas de gestion: recomendaciones especificas. Dadas las categorias establecidas en la etapa an-

terior, se fijaron tres tipos de requerimiento para profundizar el andlisis ambiental de los proyectos.

— Verificacién especial por parte de la Secretaria de Energia: implica un proceso de busqueda de mayor
informacién y consulta con otros organismos publicos involucrados.

— Evaluacién Ambiental Estratégica: la EAE es un instrumento de ordenamiento y gestion ambiental que
involucra un proceso sistematico para evaluar, en los primeros estadios del proceso de toma de decision, la
calidad y consecuencias ambientales de las politicas, planes y programas, de manera de asegurar la comple-
ta integracion de lo ambiental en el planeamiento estratégico. A los efectos de la presente Evaluacion Am-
biental Expeditiva, incluye la consideracion de efectos sinérgicos con otros proyectos de desarrollo regional
o con politicas de desarrollo (por ejemplo, turismo, forestacion, etc.) ademas de procesos de consulta con
todos los actores involucrados.

— Evaluaciéon de Impacto Ambiental: La EIA es el procedimiento técnico administrativo para identificar,
pronosticar, interpretar, comunicar y mitigar los efectos de un proyecto, obra o actividad sobre el ambiente
natural y antrépico. Busca, como instrumento del planeamiento ambiental, proceder a la aprobacién, mo-

dificacion o rechazo de tal proyecto.

Etapa VI: Matriz de integracion ambiental: Se presenta en forma integrada y resumida la Evaluacion Am-
biental Expeditiva del conjunto de los 30 proyectos seleccionados por la Secretaria de Energia. Consiste en
una matriz de doble entrada, que en sus filas contiene el listado de los proyectos considerados agrupados
por provincias y presentados en orden geografico de Norte a Sur de acuerdo a la localizacion geografica del
rio, y de aguas arriba hacia aguas abajo en cada Rio o subcuenca. En las columnas, por su parte, se presen-

tan las etapas de analisis desarrolladas precedentemente.

En la Tabla N° 3 se puede observar el valor del Puntaje Ponderado Ambiental y la categoria de Sensibilidad

Ambiental asignada a cada proyecto.
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Tabla N° 3: Calificacion Ambiental

Provincia Rio e Aprovechamiento B A~nual P:::I:?ejlilo Sensil?ilidad
Orden [MW] [GWh aiio] Ambiental Ambiental
Salta Bermejo 1 £ania del 234 945 424 Alta
igre
Tucuman Gastona Potrero
Catamarca Medina 2 del Clavillo 120 375 324 Alta
Cordén
3 de Plata Il 214 443 320 Alta
Mendoza 4 Corddn 847 2201 361 Alta
de Plata |
Cordodn
5 de Plata Ill 319 545 322 Moderada
6 Los Blancos | 324 900 266 Baja
Tunuyan
7 Los Blancos Il 119 380 246 Baja
Mendoza Diamante 8 El Baqueano 190 453 196 Baja
La Estrechura /
9 Valle Noble 50 363 429 Alta
10 Risco Negro / El 50 340 409 Moderada
Montafiés
Grande 11 El Seguro / Los 55 398 434 Moderada
Mallines
Portezuelo del
12 Viento 90 690 445 Alta
13 Rincon de 30 250 460 Alta
los Godos
14 El Chihuido | 850 2600 400 Alta
El Chihuido Il —
' 15 Provincial — 228 1087 359 Moderada
Neuquén —
15 El Chihuido Il - 234 1075 359 Moderada
AyEE .-
Neuquén 16 El Chafar 69 366 271 Moderada
Rincén de la
17 Medialuna 270 1127 388 Moderada
Aluminé 18 Talhelum 240 1008 433 Alta
19 La Rinconada 200 860 308 Baja
20 Collén Cura 376 1492 338 Baja
RloNegro/ 1 Limay 21 Michihuao 621 2869 367 Moderada
euquén
Rio Negro | Rio Negro 22 Sistematizacion 94 801 440 Alta
Rio Negro Superior
23 Jaramillo 18 71 323 Moderada
24 La Caridad 64 273 266 Baja
25 La Elena 102 649 317 Moderada
Chubut Carrenleufu
26 Rio Hielo 50 328 267 Alta
27 Puesto Bustos 115 560 298 Alta
28 Frontera Il 80 419 278 Moderada
29 Céndor Cliff 1400 3200 264 Moderada
Santa Cruz Santa Cruz
30 La Barrancosa 750 1700 264 Moderada
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Evaluacion econémica expeditiva

Se ha procedido a determinar el costo medio de la energia generada por cada aprovechamiento calculando
los intereses intercalares partir del plazo de ejecucion de las obras previsto en cada proyecto, considerando

una vida util de 30 afios y una tasa de descuento del 10%.

Se ubicaron los proyectos en orden creciente de costo medio de energia generada y se ha observado que a
partir del proyecto Sistematizacion del Rio Negro Superior, ese costo se incrementa sustancialmente. En la

Tabla N° 4 se observa el resultado obtenido

Tabla N° 4: Calificaciéon Econémica

APROVECHAMIENTO P‘[’It\:",‘v‘i'ia E:ﬁ ual Fi,‘i;‘:t:e ﬁ&ig: BUREAU 0;:; ?tge
[GWh/aio] [U$S/MWh]

La Elena 102 649 73% 25,38 1

El Seguro (Los Mallines) (**) 55 398 83% 32,32 2

Talhelum 240 1.008 48% 32,65 3

Rincon de la Media Luna 270 1.127 48% 36,48 4

Portezuelo del Viento (**) 90 690 88% 38,14 5

El Chihuido 1l 234 MW (*****) 234 1.075 52% 38,81 6

Frontera Il 80 419 60% 40,66 7
Rincon de los Godos (**) 30 250 95% 42,10 8
La Rinconada 200 860 49% 42,17 9
El Chihuido 11 228 MW — AyEE— 228 1.087 54% 43,33 10
Collén Cura 376 1.492 45% 44,24 11
Rio Hielo 50 328 75% 44,99 12
El Chihuido | 850 2.600 35% 45,60 13
Cordon del Plata Fase I y 11 (*) 1.061 2.733 29% 45,91 14
La Caridad 64 273 49% 47,30 15
La Estrechura (Valle Noble) (**) 50 363 83% 47,71 16
Puesto Bustos 115 560 56% 48,20 17
Cordon del Plata Fase lll 319 545 19% 51,72 18
El Chafar 69 366 61% 53,20 19
Los Blancos |l 119 380 36% 56,52 20
Risco Negro (El Montafiés) (**) 50 340 78% 58,41 21
Michihuao 621 2.869 53% 61,28 22
Céndor Cliff 1.400 3.200 26% 62,22 23
Los Blancos | 324 900 32% 64,97 24
La Barrancosa 750 1.700 26% 76,00 25
El Bagueano (*) 190 453 27% 76,25 26
Sist. Rio Negro Superior (***) 94 801 97% 87,69 27
Zanja del Tigre 234 945 46% 161,18 28
Potrero del Clavillo (*) 120 375 36% 173,48 29
Jaramillo (****) 18 71 45% - 30
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Para cada proyecto se ha elaborado un indice ambiental y un indice que integra las evaluaciones técnica y

econdémica.

El indice ambiental se ha calculado proporcionalmente al Puntaje Ponderado Ambiental calculado en el

informe Evaluacion Ambiental Expeditiva.

Por su parte, se ha calculado el indice Técnico— Econémico aplicando al costo medio de la energia de cada
proyecto los indices de compatibilizacién recomendados en el informe de revision y actualizacion del Ma-
nual de Procedimientos para Estimaciones de Costos de Construccion de Aprovechamientos Hidroeléctricos
(1987). En ese informe se plantean indices de compatibilizacién para cada frente de obra, que tienen en
cuenta el grado de avance de los estudios y el criterio del proyectista (optimista, normal o pesimista). Sin
embargo, en este caso se han aplicado indices en forma global. El indice de Jerarquia de Viabilidad Mul-
ticriterio se ha calculado mediante la ponderacién del indice Ambiental y del indice Técnico — Econémico.
La ponderacién se ha realizado adoptando para cada indice un peso relativo del 50%, y se los ordend en

orden decreciente.

Con la metodologia expuesta, se ha realizado una primera clasificacion. Se determiné el Indice de Jerarquia

de Viabilidad Multicriterio de cada proyecto, y se los clasificd en orden decreciente.
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Tabla N° 5: Clasificacion Preliminar de Aprovechamientos Hidroeléctricos

Rio Negro Superior

Energia | Costo Medio indice de
e . . Potencia 9 . Sensibilidad | Jerarquia de
Clasificacion Aprovechamiento [MW] Anual de Energia Ambiental Viabilidad
[GWh/afio] | U$S/MWh Multicriteri
ulticriterio
1° La Elena 102 649 25.38 Moderada 7.71
2° Rio Hielo 50 328 44.99 Alta 7.46
3° Frontera Il 80 419 40.66 Moderada 7.24
4° La Caridad 64 273 47.30 Baja 7.05
5° Puesto Bustos 115 560 48.20 Alta 6.69
6° La Rinconada 200 860 42.17 Baja 6.58
7° Los Blancos | y Il 443 1280 62.46 Baja 6.56
8° Collén Cura 376 1492 44.24 Baja 6.49
9° Cordén de Plata | 847 2291 45.91 Alta 6.26
10° El Baqueano 190 453 76.25 Baja 6.20
11° Condor Cliff 1400 3200 62.22 Moderada 6.16
12° Cordén de Plata lll 319 545 51.72 Moderada 6.04
13° El Chihuido Il - AyEE 234 1075 38.81 Moderada 5.89
14° Cordén de Plata |l 214 443 45.91 Alta 5.63
150 Ei'aICh'h“'do Il = Provin-| 58 1087 43.33 Moderada 561
16° Rincon de la Medialuna 270 1127 36.48 Moderada 5.44
17° El Chahar 69 366 53.20 Moderada 5.42
18° El Chihuido | 850 2600 45.60 Alta 5.42
19° Michihuao 621 2869 61.28 Moderada 5.28
20° La Barrancosa 750 1700 76.00 Moderada 5.15
21° Talhelum 240 1008 32.65 Alta 4.81
22° El Seguro / Los Mallines 55 398 32.32 Moderada 4.61
La Estrechura /
o
23 Valle Noble 50 363 47.71 Alta 3.64
24° Rincon de los Godos 30 250 42.10 Alta 3.44
25° Risco Negro / 50 340 5841 | Moderada 3.28
El Montafiés

26° Sistematizacion 94 801 87.69 Alta 0.38

Es menester tener en consideracién que la metodologia utilizada para esa clasificacion preliminar podria

llevar a priorizar aprovechamientos con elevado indice ambiental y cuya viabilidad, a nivel de los presentes

estudios, resultaria conflictiva. Por otra parte, los proyectos mas avanzados requieren menor plazo para

completar los estudios y elaborar la documentacion licitatoria.
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Obtenidos los indices de PM segun lo descripto y ordenados los aprovechamientos hidroeléctricos desde

indices mayores a menores, los de mayor cuantia son los mas convenientes para su desarrollo.
Para el listado de aprovechamientos resultante y con la misma metodologia, se ha calculado la Jerarquia de

Viabilidad Multicriterio cuyo resultado se puede observar en la Tabla N° 6. Puede observarse nuestro caso

de estudio que tiene un orden importante de viabilidad multicriterio.

Tabla N° 6: Jerarquia de Viabilidad Multicriterio de los Proyectos Seleccionados

Orden de . Energia Costo Medio - Indice d'e
Viabilidad Aprovechamiento P?It\::v?a Anual de Energia S:nms;?;:?:ld d:?;;:g;;:’z d
Multicriterio [GWh/aiio] U$S/MWh Multicriterio
1° La Elena 102 649 25.38 Moderada 7.03
2° Frontera Il 80 419 40.66 Moderada 6.24
3° La Caridad 64 273 47.30 Baja 5.93
4° La Rinconada 200 860 4217 Baja 5.37
5° Los Blancos | y Il 443 1280 62.46 Baja 511
6° El Baqueano 190 453 76.25 Baja 5.00
7° Collén Cura 376 1492 44.24 Baja 4.85
8° Condor Cliff 1400 3200 62.22 Moderada 4.77
9° El Chanar 69 366 53.20 Moderada 3.86
10° El Chihuido | 850 2600 45.60 Alta 3.76
11° La Barrancosa 750 1700 76.00 Moderada 3.54
12° Michihuao 621 2869 61.28 Moderada 3.47
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Evaluacién estratégica en funcién de la matriz energética

La ubicacién estratégica de este aprovechamiento aportara un componente muy importante de energia al
area comprendida por el mega-yacimiento de Vaca Muerta segun podemos observar en el siguiente mapa.

RECURSOS Y RESERVAS D LAFORMACION VACA MUERTA
souv

Petréleo Gas Total
(Mbbl)  (Mbep)  (Mbep)
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3 15 a8
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Petréleo Gas Total
(Mbbl) (TCF)  (Mbep)

3966 8,161 12,351

883 330 1213
81 ] 116
13 15 43

- Probables 5 | 35
. @} Probadas 3 10 3
Ve mndooe< (e DT Nbeo mdones 08 damie (e pet) b aqun e
ICF ik shwn

Foeetes: = eoh) 1IN b, e s

Debera analizarse con mas detalle el refuerzo del nodo regional y la capacidad de transporte para la incor-

poracién de este y otros aprovechamientos que se estan llevando adelante como El Chihuido.
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Conclusiones

Los analisis realizados en esta instancia se circunscribieron a la evaluacion del propésito energético.

Los computos y presupuestos de los proyectos analizados fueron realizados por diferentes empresas estata-
les o reparticiones provinciales, que aplicaron criterios disimiles para la estimacién de sus precios unitarios.
El procedimiento de actualizacién expeditiva mediante indices aplicados a presupuestos de diverso origen,
con fechas de elaboracién diferentes y en general, muy distantes en el tiempo, no asegura que los resulta-
dos econdmicos obtenidos reflejen la inversion esperable para cada aprovechamiento, existiendo a su vez
la posibilidad que se haya producido algun desajuste en el orden relativo. En el caso que nos ocupa de LA
RINCONADA los valores se han actualizado al nivel de 2010.

Las categorias para la Evaluacion Ambiental Expedita denominadas de Alta, Moderada y Baja Sensibilidad
Ambiental, se refieren a una base de afectacion tipica de los proyectos de este tipo. Es decir que no debe
entenderse, en ningln caso, que no requieren un proceso de analisis ambiental riguroso que evalle conve-

nientemente todos los impactos ambientales que un aprovechamiento hidroeléctrico puede producir.

La categorizacion ambiental establecida dispone pautas de gestion ambiental para todos los proyectos
del conjunto analizado. La categoria Alta Sensibilidad Ambiental indica que los proyectos incluidos en la
misma, requieren, por las caracteristicas del ambiente en el que se implantaran los proyectos, una verifica-
cion especial por parte de la Secretaria de Energia para evaluar su factibilidad ambiental como se defini¢
anteriormente. Si, a través de dicha verificacion, se estableciera que, en principio, un proyecto podria ser
factible ambientalmente; entonces, se debera proceder a implementar un proceso de Evaluacion Ambiental
Estratégica (EAE), y luego el correspondiente proceso de Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA) con
consideracion de impactos acumulativos. Si, por el contrario, se confirmara la existencia de cuestiones am-
bientales de elevada sensibilidad en el drea de proyecto; se podria, entonces, desestimar el proyecto, dada
las presentes condiciones.

e Los resultados del presente estudio deberan ajustarse en el ambito de la Administracién, coordinando
con las otras areas especificas del Estado Nacional y con las Provincias titulares del dominio originario
del recurso con el objeto de ajustar la jerarquia de viabilidad multicriterio y seleccionar tres proyectos
de inversion.

e Se debe realizar una visita al drea de implantacién de las obras, con el objeto de confirmar los re-
sultados obtenidos de los estudios expeditivos de gabinete, estimar el presupuesto de las obras y
determinar la factibilidad econémica de incorporar los aprovechamientos seleccionados en la matriz

energética.

Elaborar un cronograma de estudios e inversiones para que permita proceder a la construccion de las obras.
Se estima que para proceder a la construccion de las obras se requiere que los estudios se encuentren desa-

rrollados a nivel de Proyecto Basico en los aspectos técnicos y ambientales.
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Completar los estudios disponibles para que pueda ser incorporado a un catdlogo de aprovechamientos

hidroeléctricos. Para ello, deben realizar las siguientes tareas en cada proyecto:

Realizar la Evaluacion Ambiental Estratégica y la Evaluacion de Impacto Ambiental Acumulado a nivel de
inventario. Este estudio requiere el andlisis integral de la cuenca hidrogréfica.

Elaborar un resumen técnico conforme a un modelo general, que contendra la sintesis de los estudios basi-
cos y su interpretacion, los desarrollos de ingenieria, los costos esperados, los resultados de las evaluaciones

técnica, econémica y ambiental, sus parametros fisicos, hidraulicos y energéticos criticos, etc.

Recopilar informacion sobre proyectos de generacion hidroeléctrica en organismos provinciales y proceder

a analizarlos conforme a lo expuesto precedentemente.

A partir de los requerimientos del Sistema Eléctrico, de la identificacion de los proyectos que presenten
mejores indicadores técnicos, econdmicos y ambientales para su ejecucion, y de lo indicado respecto del do-

minio originario del recurso, se podran seleccionar las alternativas de expansion de la oferta hidroeléctrica.
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