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IMPACTO DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS
SOBRE ECONOMIAS REGIONALES-VALORACION EN
BASE A BENEFICIOS

Informe Técnico de Investigacidon

1. Introduccién y Objetivos del Trabajo

Los emprendimientos hidroeléctricos, sobre todo los de gran tamafio, han originado en los Ultimos afios
opiniones contrapuestas respecto al balance entre los beneficios y perjuicios que los mismos traen
aparejados.

El desarrollo regional, la creacion de empleo y la promocién de una base industrial con potencial
exportador, son comdnmente mencionados como justificativos adicionales de la construccién de grandes
represas. Otros objetivos incluyen generar ingresos de exportacion, mediante la exportacion directa de
electricidad, o de productos agricolas o de productos procesados por industrias intensivas en
electricidad, como la refinacion de aluminio. Claramente las represas pueden jugar un papel importante
en la satisfaccién de necesidades humanas.

Pero en los dltimos 50 afios también se han destacado los problemas de las grandes represas y sus
impactos sociales y ambientales. Las grandes represas han fragmentado y transformado los rios del
mundo, mientras se estima que en el mundo entre 40 y 80 millones de personas han sido desplazadas
por su construccion. En muchos paises, a medida que las bases para la toma de decisiones se han
vuelto mas abiertas, inclusivas y transparentes, la decisién de construir una gran represa se ha tornado
crecientemente controversial.

Las enormes inversiones y los impactos que pueden generar las grandes represas han creado conflictos
relacionados con la ubicacion y la oportunidad de su ejecucién. El impacto de las grandes represas, tanto
las existentes como las propuestas, es hoy uno de los asuntos mas discutidos en materia de desarrollo
sustentablejError! No se encuentra el origen de la referencia.

Los proponentes de este tipo de obras destacan entre sus beneficios:
e Irrigacion y control del recurso hidrico.
e Generacion de electricidad.
e Control de inundaciones y suministro de agua.
e Desarrollo de economias regionales o zonales.
e Expansion de infraestructuras fisicas y sociales como carreteras y escuelas.
e Desarrollo del turismo.
e Recreacion y deportes.
Sus opositores en cambio sefialan los impactos adversos de las represas:
e La carga del endeudamiento.

e Frecuencia de sobrecostos durante la construccion, originados en dificultades técnicas
imprevisibles.

e El desplazamiento y empobrecimiento de personas.

e La destruccidn de importantes ecosistemas y recursos pesqueros.

e Lainequitativa distribucion de costos y beneficios.

e Las grandes presas hidroeléctricas podrian ser no renovables debido a la sedimentacion.
e Alternativas energéticas e hidricas mas benignas que a menudo son ignoradas.

Claramente la decision sobre la construccion de grandes emprendimientos hidroeléctricos, debe
realizarse con una evaluacion exhaustiva de todos los elementos positivos y negativos de este tipo, y la
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consideracion de una regla global de desarrollo, donde todos estos aspectos se articulen para dar una
respuesta integrada a las demandas de prosperidad econdmica y social a la que debe tender una obra
de infraestructura de considerable magnitud.

El informe de la Comisiébn Mundial de Represas “Dams and Development: A New Framework for
Decision-Making” (Represas y Desarrollo: Un Nuevo Marco para la Toma de Decisiones) aborda todos
estos aspectos en forma integral. Es el resultado de un estudio en el cual participaron cientos de
expertos a nivel mundial en todos los aspectos relacionados con lo emprendimientos hidroeléctricos. El
estudio es exhaustivo y proporciona la primera revisiéon comprehensiva, global e independiente sobre la
eficacia y los impactos de las represas. Asimismo presenta un nuevo marco para el desarrollo de los
recursos de agua y energia.

Se destaca en primera medida que el presente Informe Técnico de Investigacion, no intenta abordar en
forma integral la evaluacion de la eficacia de las grandes represas para promover el desarrollo y las
alternativas para el aprovechamiento de los recursos de agua y energia, ni la problematica sobre la toma
de decisiones respecto de la construccion de grandes obras hidroeléctricas.

El objeto principal de este Informe es presentar un marco de referencia para la valoracion de obras
hidroeléctricas, teniendo en cuenta los diferentes aspectos sobre los cuales este tipo de obras tiene
impacto directo. Estos son entre otros: la produccién de electricidad, el control de aguas, el estimulo de
economias regionales, incluyendo el turismo y el impacto cultural sobre las comunidades afectadas.

La valoracion objetiva de la hidroelectricidad considerando todos los aspectos, es una tarea compleja y
Sujeta a discrepancias y disparidad de criterios.

Se han desarrollado y utilizado diferentes metodologias para la valorizacién de proyectos hidroeléctricos,
pero en general la mayoria se focaliza solo en algunos de los atributos o beneficios de este tipo de obra,
en algunos casos orientados de ex-profeso a resaltar los aspectos que benefician a un sector en
particular.

El Electric Power Research Institute (EPRI) ha propuesto un marco de referencia para la valoracién
integral de emprendimientos hidroeléctricos, teniendo en cuenta todos los beneficios que tienen este tipo
de obra. El objetivo es sintetizar un valor monetario que represente de alguna forma todo el impacto
econdémico que puede tener este tipo de obra, tanto a nivel regional como nacional. Algunos de los
beneficios son directamente mensurables en términos econémicos, por ejemplo la produccion de
electricidad, Otros beneficios, como por ejemplo el control de crecidas, también representan un impacto
econdémico directo, sin embargo su evaluaciéon y valoraciébn como atributo asignable a una obra
hidroeléctrica en particular resulta mas complejo. Asimismo, existen otros beneficios cuya valoracién en
términos econdmicos es mas dificultosa y sujeta a apreciaciones subjetivas, por ejemplo la disponibilidad
de agua de buena calidad para consumo residencial y comercial. Este marco de evaluacién propuesto
por el EPRI busca considerar todos los aspectos de una obra hidroeléctrica para obtener un valor
monetario que represente los beneficios directos e indirectos de la misma.

Este informe se desarrolla de la siguiente forma: La Seccién 1 es la presente introduccién y descripcién
de los objetivos. En la Seccién 2 se presenta un resumen del informe Comisién Mundial de Represas
(CMR) sobre las actividades de la hidroelectricidad a nivel mundial. El objetivo de tal resumen es
introducir los analisis y conclusiones méas importantes destacados en el estudio de la CMR, y sirven de
base para establecer el contexto general sobre el que debe considerarse la valoracion de una obra
hidroeléctrica. La Seccién 3 introduce una discusién sobre el concepto de “valor’ de una obra
hidroeléctrica. El concepto adoptado es el que se utiliza en la definicibn del marco de evaluacion
propuesto. La Seccion 4 describe en marco de evaluacidon propuesto por EPRI. Se introducen los
conceptos de categorias de valores y atributos de las categorias, y una descripcién de las metodologias
disponibles para evaluar cada uno de estos atributos. En la Seccion 5 se presenta una aplicacion de este
marco de valoracion a emprendimientos hidroeléctricos en Argentina. Se ha elegido en particular las
centrales de la region Comahue, dado que las mismas tienen un impacto directo sobre el desarrollo de
una de las zonas productivas mas importantes del pais, el Alto Valle de Rio Negro. Se incluye una
descripcién de cada uno de los atributos considerados en la evaluacién, asi como el criterio seguido para
su valoracion. En la Secciéon 6 se elaboran las principales conclusiones del trabajo. Finalmente se
incluyen los Anexos 1y 2 los cuales son un resumen con los puntos mas significativos del reporte de la
Comisién Mundial de Represas. En el Anexo 3 se presenta un resumen de la cantidad de represas en
Argentina que tiene registrado el ORSEP (Organismo Regulador de Seguridad de Presas), con un
andlisis cronol6gico de la puesta en marcha de las represas registradas.
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2. ACTIVIDADES A ESCALA MUNDIAL

2.1. CREACION DE LA COMISION MUNDIAL DE REPRESAS - CMR

En abril de 1.997, con el auspicio del Banco Mundial y de la Unién Mundial para la Naturaleza (IUCN),
representantes de distintos intereses se reunieron en Gland, Suiza, para discutir cuestiones muy
controvertidas relacionadas con las grandes represas, a la luz de un informe del Banco Mundial.

Una de las propuestas que se adopté en la reunion fue que todas las partes trabajaran juntas para
constituir la Comisién Mundial de Represas (CMR) cuyo mandato consistiria en:

e Revisar la eficacia de las grandes represas para promover el desarrollo y evaluar alternativas
para el aprovechamiento del agua y la energia.

e Formular criterios aceptables internacionalmente, donde fueran modeladas guias y normas, para
la planificacion, disefio, evaluacidn, construccion, funcionamiento, inspeccion 'y
desmantelamiento de represas.

La Comisién Mundial de Represas (CMR) comenz6 su labor en mayo de 1998, sus miembros fueron
seleccionados para representar una diversidad de regiones y perspectivas de diferentes intereses
afectados por las represas.

La Comision realiz6 la primera Revision Global, comprensiva e independiente sobre la eficacia y los
impactos de las grandes represas, y las opciones disponibles para el desarrollo del agua y la energia.

Las consultas publicas y el acceso a la informacién de la Comisidn fueron elementos esenciales en el
proceso.

El informe final de la Comision Mundial de Represas, "Dams and Development: A New Framework for
Decision-Making" (Represas y Desarrollo: Un Nuevo Marco para la Toma de Decisiones), fue publicado
en noviembre del 2.000.

El informe de la CMR constituye un hito en la evaluacion de las represas como una opcion para el
desarrollo. El debate sobre las represas es un planteo sobre el significado mismo, los propoésitos y las
vias para alcanzar el desarrollo. En su Revision Global sobre la eficacia de las represas, la Comisién
presenta una evaluacion integral de cuando, cédmo y porqué los proyectos de represas tienen éxito o
fracasan en alcanzar sus objetivos en materia de desarrollo.

El objetivo fue proveer argumentos para un cambio mayor en la evaluacién de opciones, en la
planificacion, y en el ciclo de proyectos para el desarrollo de los recursos de agua y energia eléctrica.

2.2. SINTESIS HISTORICA

Desde hace miles de afios se construyen represas para:
e Controlar las inundaciones.
e Aprovechar el agua como energia hidraulica.
e Suministrar agua para usos domésticos.
e Suministrar agua para usos industriales.
e Suministrar agua para usos de riego.

Hacia 1.950 los gobiernos, o en algunos paises el sector privado, estaban construyendo un nimero
creciente de represas, mientras aumentaba la poblacién y la actividad econémica. Por lo menos 45.000
represas han sido construidas para satisfacer demandas de agua o energia. Hoy en dia casi la mitad de
los rios del mundo tiene al menos una gran represa.

A inicios de este nuevo siglo un tercio de los paises del mundo depende de la energia hidraulica para
satisfacer mas de la mitad de sus suministros eléctricos, y las grandes represas generan el 19 % de la
electricidad mundial total. La mitad de las grandes represas del mundo fueron construidas exclusiva o
principalmente para la irrigacion, y cerca del 30 a 40 % de los 271 millones de hectareas que se irrigan
en el mundo, dependen de represas. Las represas han sido promocionadas como un importante medio
para satisfacer necesidades de agua y energia y también como inversiones estratégicas a largo plazo,
capaces de producir multiples beneficios adicionales.
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Algunos de esos beneficios son tipicos de cualquier gran proyecto de infraestructura publica, otros son
propios de las represas o de algunos proyectos en particular. El desarrollo regional, la creacion de
empleo, y la promocion de una base industrial con potencial exportador, son cominmente mencionados
como justificativos adicionales de la construccién de grandes represas. Otros objetivos incluyen generar
ingresos de exportacion, mediante la exportacion directa de electricidad, o de productos agricolas o de
productos procesados por industrias intensivas en electricidad, como la refinacion de aluminio.
Claramente las represas pueden jugar un papel importante en la satisfaccion de necesidades humanas.

Pero en los udltimos 50 afios también se han destacado los problemas de las grandes represas y sus
impactos sociales y ambientales. Las grandes represas han fragmentado y transformado los rios del
mundo, mientras se estima que entre 40 y 80 millones de personas han sido desplazadas por su
construccion. En muchos paises, a medida que las bases para la toma de decisiones se han vuelto mas
abiertas, inclusivas y transparentes, la decisibn de construir una gran represa se ha tornado
crecientemente controversial.

Las enormes inversiones y los impactos generalizados de las grandes represas han inflamado conflictos
relacionados con la ubicacién y la oportunidad de su construccion. Los impactos de las grandes
represas, tanto las existentes como las propuestas, son hoy uno de los asuntos mas discutidos en
materia de desarrollo sustentable.

Sus proponentes destacan las demandas de desarrollo econémico y social que las represas intentan
satisfacer, como irrigacion, electricidad, control de inundaciones y suministro de agua.

Sus opositores sefialan los impactos adversos de las represas, como la carga del endeudamiento, los
sobrecostos durante la construccion originados en dificultades técnicas imprevisibles, el desplazamiento
y empobrecimiento de personas, la destrucciéon de importantes ecosistemas y recursos pesqueros, y la
inequitativa distribucion de costos y beneficios.

Las conclusiones globales de la Comision sobre las grandes represas se basan en un acuerdo basico
sobre la relacién que existe entre el agua, las represas y el desarrollo.

Se considera una Gran Represa cuando poseen las siguientes caracteristicas:

e Segun la Comision Internacional de Grandes Represas (ICOLD), una gran represa tiene una
altura minima de 15 metros (desde los cimientos).

e Represas de 10 a 15m de altura con un embalse de mas de 3 millones de m®, también son
clasificadas como grandes represas.

e Utilizando estas definiciones, existen mas de 45.000 grandes represas en el mundo.

Uno de los mayores desafios a los que se enfrenta el mundo en este nuevo siglo es el de repensar la
forma en que se manejan los recursos de agua dulce. Una serie de iniciativas globales y de informes han
documentado el dramético impacto de nuestra extraccion de agua de los lagos, rios y acuiferos
subterrdneos del mundo. La extraccién anual de agua dulce es estimada hoy en dia en 3.800 kilometros
cubicos, el doble que hace 50 afios.

La necesidad de proveer de agua a una poblacion y economia en crecimiento, en una situacion en la que
los acuiferos subterraneos estan sobre-explotados, la calidad del agua esta declinando y las limitaciones
para la extraccién de aguas superficiales aumentan, ha llevado el tema del manejo sustentable de los
recursos de agua a encabezar la agenda de desarrollo global. Esta presion sobre los recursos de agua
conlleva muchos peligros, pero también impulsa a buscar nuevas oportunidades y cambios de politica.

En las ultimas décadas la sociedad ha pasado de ver al agua como un bien libre, a verla como un
recurso natural limitado, y mas recientemente como un bien econémico y un derecho humano. Asi, el
agua es reconocida como un recurso natural escaso, cuya asignacion genera cuestiones de equidad.

En cuanto al tema de cuanta agua necesita una persona, o un habitante de una ciudad, es un tema
bastante variable. EI consumo per-capita de agua varia mucho de una regién a otra en el mundo.
Aungue lo que constituye un nivel adecuado de consumo de agua doméstica depende del clima y la
cultura, diversas organismos internacionales y expertos han propuesto que se necesitan 50 litros de
agua por persona al dia para satisfacer las necesidades humanas béasicas de consumo, limpieza, higiene
y cocina. En 1.990, mas de 1.000 millones de personas disponian de una cantidad inferior. Al mismo
tiempo, los hogares de los paises industrializados y los habitantes ricos de las ciudades de los paises en
desarrollo utilizan entre 4 a 14 veces mas agua.

Represas y Desarrollo toma nota de las proyecciones realizadas por destacados analistas que prevén el
aumento de la competencia entre demandas alternativas de agua, para satisfacer necesidades agricolas,
industriales y de consumo.
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e Los tres mayores usuarios en términos globales:
v Agricultura (67 %);
v"Industria (19 %); y
v' Usos municipales y residenciales (9 %).

e Un componente del consumo que puede ser de importancia en los paises de clima seco es la
evaporaciéon de los embalses, que se estima llega ya al 5 % del total de las extracciones de
agua.

e Una proyeccion preparada por “Alimentacién y Desarrollo Rural” estima que la irrigacion por si
sola puede demandar de 15 % a 20 % mas agua para el 2.025.

e Para el 2.025 habra un total de 3.500 millones de personas viviendo en paises con escasez de
agua. Evidencias empiricas sugieren que en muchos paises, una dotacion de agua limitada, en
conjunto con las actuales practicas agricolas y el crecimiento de poblacion, pueden constituir una
barrera para alcanzar la autosuficiencia alimentaria, aumentando la preocupacién en relacion
con la seguridad alimentaria y de otros recursos ambientales.

e Dos mil millones de personas carecen de electricidad y la demanda de electricidad continua
creciendo en los paises en desarrollo.

e Las especies de agua dulce, particularmente los peces, estan crecientemente amenazadas, ya
se ha perdido un porcentaje significativo de los humedales del mundo, y esta declinando
rapidamente la capacidad de los ecosistemas acuaticos de producir muchos de los bienes y
servicios de los que depende la sociedad, todo lo cual justifica una consideracion especial a la
necesidad del agua para la naturaleza.

Durante el siglo pasado, una gran parte del mundo recurrié a las represas para contribuir a satisfacer la
creciente demanda de agua. De hecho, entre las décadas del 30 y 70 la construccion de grandes
represas se convirtid, a los ojos de muchos, en sinénimo de desarrollo y progreso econémico. Vistas
como simbolo de modernizacién y de la habilidad humana para controlar y utilizar los recursos de la
naturaleza, la construccién de represas aumento espectacularmente. Esta tendencia alcanzé su apogeo
en la década de los 70, cuando se iniciaba una media de 2 a 3 nuevas grandes represas por dia en
alguna parte del mundo.

Desde entonces ha sido igualmente espectacular el declive en la construccion de represas,
especialmente en Norteamérica y Europa, donde los lugares mas atractivos desde el punto de vista
técnico ya han sido utilizados.

Aunque los beneficios inmediatos se solian considerar como suficientes para justificar las enormes
inversiones que se hacian (la inversién total en grandes represas en el mundo se calcula en mas de
2 billones de USD), también se solian mencionar con frecuencia beneficios secundarios y terciarios.
Estos incluian aspectos de seguridad, empleo local y desarrollo de destrezas, electrificacién rural y la
expansion de la infraestructura fisica y social como carreteras y escuelas. Los beneficios se
consideraban como evidentes en si mismos, en tanto que los costos de construccion y operacion tendian
a ajustarse a consideraciones econémicas y financieras que justificaban las represas como una opcion
altamente competitiva.

A medida que se fue acumulando experiencia y se fue disponiendo de mejor informacién sobre el
desempefio y consecuencias de las represas, el costo total de las grandes represas fue viéndose como
una preocupacion publica.

La informacion acerca de los impactos de las represas en las personas, en las cuencas fluviales y en los
ecosistemas, fue paulatinamente convirtiéndose en un debate global acerca de los costos y beneficios de
las represas.

Los 5 paises con mas represas suman mas de las tres cuartas partes de todas las grandes represas del
mundo (véase el Grafico 1), y aproximadamente dos tercios de ellas se encuentran en los paises en
desarrollo.

Grafico 1: NUmero de represas por pais
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Cantidad de Represas por Pais
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Fuente: Célculo aproximado de la CMR, basado en ICOLD y otras fuentes.

La energia hidroeléctrica suministra cerca del 90 % de la electricidad de 24 paises, como en Brasil y
Noruega. La mitad de las grandes represas se construyen exclusivamente para riego, y se calcula que
las represas contribuyen con un 12 a un 16 % de la produccion mundial de alimentos. Ademas, en al
menos 75 paises se han construido grandes represas para controlar inundaciones. Para muchas
naciones, las represas contintian siendo las mayores inversiones individuales.

Antes se consideraba que estos servicios de hidroelectricidad, irrigacion, suministro de agua, y control de
inundaciones, eran suficientes para justificar las importantes inversiones que se realizaban en las
represas, y a menudo se citaban también otros beneficios, como el impacto de la prosperidad econémica
en una region, debido a las nuevas cosechas multiples, la electrificacion rural y la expansion de
infraestructuras fisicas y sociales como carreteras y escuelas. Los beneficios se consideraban evidentes,
y cuando se los comparaba con los costos de construccién y operacién (en términos econémicos y
financieros), parecian justificar que las represas eran la alternativa mas competitiva.

En la actualidad se tienen en cuenta también otras actividades recreativas, deportivas y turisticas que se
agregan a las actividades principales, de tal forma que la ecuacion econémica de las nuevas represas,
incorporan todos los posibles beneficios de los emprendimientos, de manera de hacerlo mas atractivo a
los capitales y gobiernos, mejorando la performance de los proyectos.

2.3. BENEFICIOS DERIVADOS DE LAS INVERSIONES

Segun el informe de la CMR, los beneficios derivados de las inversiones realizadas en represas han sido
crecientemente cuestionados. El tema de los costos versus los beneficios obtenidos se convirtié en una
preocupacion publica, debido a la creciente experiencia y conocimiento de los resultados y las
consecuencias de las represas. La oposicion comenzd a crecer, motivada por la investigacion y la
informacidn respecto a los impactos de las represas sobre la gente, las cuencas y los ecosistemas, asi
como por los datos sobre sus resultados econdmicos. En una primera fase, el debate y la polémica se
centraron en represas especificas y sus impactos a escala local. Pero gradualmente estos conflictos
locales se convirtieron en un debate mas general que acabé siendo global.

Las cuestiones que se plantean en torno a las represas son las mismas que se plantean en torno al
agua, al modo en que se toman decisiones relacionadas con el agua, y a como se evalla la contribucion
que un proyecto hace al desarrollo. La polémica publica es poca cuando se trata de la eleccién entre una
represa de terraplén o gravedad, o entre utilizar tierra, hormigdn o rocas. Los problemas estan todos
relacionados con el impacto que tendré la represa sobre el curso del rio, con los derechos de acceso al
agua y a los recursos del rio, con la posibilidad de que la represa desarraigue los asentamientos
existentes, afecte la cultura y los medios de subsistencia de las comunidades locales, y reduzca o
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degrade los recursos ambientales, y también con la cuestion de si la represa representa la mejor
inversion econdmica de fondos y recursos publicos.

El debate es en parte acerca de lo que ocurrié en el pasado y continda ocurriendo hoy, y en parte acerca
de lo que pueda suceder en el futuro si se construyen mas represas. En algunos paises, esta impulsado
fundamentalmente por preocupaciones sociales y ambientales especificas; en otros, por consideraciones
mas amplias en materia de desarrollo. En Estados Unidos, donde la tasa de desmantelamiento de viejas
represas es mayor que la tasa de construccion de nuevas, el debate es quiza tan intenso como en la
India, pero cualitativamente diferente, puesto que la India junto con China son los paises donde mas
represas se construyen hoy en dia.

Los dos polos principales del debate ilustran la gama de opiniones respecto a la experiencia del pasado
en materia de grandes represas. Una perspectiva se centra en la diferencia entre los beneficios
prometidos y los resultados alcanzados. La otra ve los desafios del desarrollo de agua y energia desde
una perspectiva de "construccion nacional" y de la asignacién de recursos. Para sus defensores, la
respuesta a cualquier pregunta relacionada con los resultados pasados es auto-evidente. Ellos sostienen
que, en general, las represas han dado buenos resultados, que son una parte integral de las estrategias
de desarrollo del agua y la energia en mas de 140 paises y que, salvo excepciones, han proporcionado
una variedad esencial de servicios hidricos y energéticos.

Los oponentes sostienen que existen opciones para satisfacer las necesidades de agua y energia, que a
menudo han sido ignoradas a pesar de ser mejores mas baratas y benignas. Entre ellos se pueden citar
los siguientes:

e Sistemas descentralizados de suministro de agua y energia en pequefa escala;
e Aumento de la eficiencia en el suministro y en los usos finales; y
¢ Manejo de la demanda.

Los oponentes argumentan que frecuentemente se ha escogido construir represas cuando otras
opciones podrian alcanzar los objetivos de agua y energia a un costo inferior, o brindar los beneficios de
un desarrollo mas sustentable y mas equitativo.

Aunque puede haber acuerdo en la necesidad de tomar mas en serio los costos ambientales y sociales
de las represas y consultar sistematicamente a las personas afectadas, existen profundas diferencias
entre defensores y oponentes, en un numero de cuestiones financieras, econdémicas, sociales y
ambientales. Entre las mas inextricables estan:

e En que medida las alternativas a las represas son viables para alcanzar diversos objetivos en
materia de desarrollo, y si dichas alternativas son complementarias o mutuamente excluyentes.

e En que medida, los impactos ambientales y sociales adversos pueden considerarse aceptables.
e El grado en que se pueden evitar o mitigar los impactos ambientales y sociales adversos.

¢ En que medida el contar con el consentimiento local deberia determinar las decisiones futuras en
materia de desarrollo.

La decision de construir una gran represa raramente es hoy en dia solo una decision local o nacional. El
debate ha pasado de ser un proceso local de evaluacién de costos y beneficios, a ser un proceso en el
gue las represas en general son el foco de un debate global sobre las estrategias y las alternativas del
desarrollo.

2.4. BASE DE CONOCIMIENTOS DE LA CMR

Para cumplir con el mandato de revisar la eficacia de las grandes represas para promover el desarrollo y
evaluar las alternativas para el aprovechamiento de los recursos de agua y energia, la Comision realizo
ocho estudios de casos detallados de grandes represas, estudios de paises para la India y China, y un
sumario para el caso de Rusia y los Nuevos Estados Independientes. También se llevd a cabo una
revision de 125 grandes represas, y 17 revisiones teméticas sobre cuestiones sociales, ambientales,
econdmicas, de alternativas a las represas, sobre gobernabilidad y procesos institucionales. Se
recibieron y consideraron 947 propuestas, ademas de las presentaciones realizadas en cuatro Consultas
Regionales.

Todos estos aportes constituyeron el nicleo de la Base de Conocimientos de la CMR que sirvié para
informar a la Comisién sobre las principales cuestiones relacionadas con las represas y sus alternativas.

La evaluacion del desempefio de los proyectos que realizé la CMR se basé en los objetivos establecidos
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al proponerse las grandes represas, es decir, en los criterios en los que se basaron los gobiernos para su
aprobacion y financiacion. El andlisis de la Comision hizo especial hincapié en los motivos del porqué,
cémo y cuando las represas no alcanzaron los resultados esperados, o produjeron resultados no
previstos.

Una parte integral de la investigacion consistié6 en la documentacién de buenas practicas que han
surgido como respuesta a las limitaciones y dificultades del pasado. El analisis no pasa por alto los
importantes beneficios que se derivan de las represas, y mas bien responde a la pregunta de por que
algunas represas alcanzan sus objetivos mientras otras fracasan.

2.5. RESULTADOS TECNICOS, FINANCIEROS Y ECONOMICOS

Segun el informe, el grado en que las grandes represas incluidas en la Base de Conocimientos de la
CMR aportaron los servicios y los beneficios netos planeados varié substancialmente de un proyecto a
otro, y un numero considerable no alcanz6 sus objetivos fisicos o econdmicos. A pesar de ello, los
servicios que aportan las represas son considerables.

Independientemente de la relacion entre metas y resultados, la Base de Conocimientos confirmé la
longevidad de las grandes represas. Muchas de ellas continian generando beneficios después de 30 o
40 afios de funcionamiento.

Una revision sectorial de los resultados técnicos, financieros y econémicos de las represas en la Base de
Conocimientos comparando los resultados originalmente esperados y los realmente alcanzados, sugiere
lo siguiente:

e Las grandes represas disefiadas para suministrar servicios de irrigacion generalmente no han
alcanzado sus objetivos fisicos; no recuperaron los costos y su rentabilidad en términos
econdmicos ha sido menor que la inicialmente prevista.

e Las grandes represas construidas para suministrar energia hidroeléctrica suelen estar cerca pero
aun por debajo de los objetivos previstos; generalmente logran sus objetivos financieros pero
muestran resultados econdmicos variables, con algunas represas superando y otras quedando
por debajo de los objetivos econdmicos previstos inicialmente.

e Las grandes represas construidas para abastecer de agua industrias y municipios generalmente
no alcanzan los objetivos previstos en cuanto a las fechas y volimenes de suministro de agua; y
exhiben pobres desempefios econdémicos y financieros.

e Las grandes represas con un componente de control de inundaciones han proporcionado
importantes beneficios en este sentido, pero al mismo tiempo han incrementado la vulnerabilidad
ante inundaciones debido al aumento de los asentamientos en zonas que todavia corren riesgos
de inundacién, y en algunos casos han empeorado los dafios provocados por las inundaciones
por una serie de razones, incluido la deficiente operacién de las represas.

e Las grandes represas de objetivos multiples tampoco llegan a alcanzarlos, y en algunos casos
presentan rendimientos inferiores a las represas de un solo propésito, lo que muestra que los
objetivos iniciales son con frecuencia demasiado optimistas.

Los resultados sugieren dos conclusiones adicionales:

e Las grandes represas consideradas mostraron una marcada tendencia a sufrir retrasos en la
ejecucioén y sobrecostos significativos.

e La creciente preocupacion por los costos y la eficacia de las grandes represas y las medidas
estructurales asociadas, ha llevado a que se adopte una gestion integrada de inundaciones que
enfatiza una combinacion de politicas y medidas no estructurales para reducir la vulnerabilidad
de las comunidades a las inundaciones.

También se examinaron factores relativos a la sustentabilidad fisica de las grandes represas y sus
beneficios, y se confirmé que:

e Garantizar la seguridad de las represas requerird mayor atenciéon y mayores inversiones debido
a que las represas existentes envejecen, los costos de mantenimiento aumentan, y los cambios
climaticos pueden alterar el régimen hidroldgico utilizado como base para disefar los desaglies
de las represas.

e La sedimentacion y la consecuente pérdida a largo plazo del volumen de agua almacenado es
una preocupacion mundial, y sus efectos se haran notar en particular en cuencas con un alto
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indice de erosion geoldgica o de erosién provocada por la poblacién, en represas que se
encuentran en las cuencas bajas de los rios y en represas con volimenes de agua reducidos.

e La saturacion de suelos y la salinizacion afectan una quinta parte de toda la tierra irrigada,
incluida la tierra irrigada por las grandes represas, y resultan en severos impactos de largo plazo,
en los suelos, en la agricultura y en los medios de subsistencia de las comunidades donde no se
emprenden tareas de rehabilitacion.

Utilizando la informacién sobre los resultados de las grandes represas recogidos en la Base de
Conocimientos de la CMR, el informe de la comisiébn muestra que se pueden mejorar considerablemente
la eleccion de los proyectos y el funcionamiento de las grandes represas existentes asi como las
infraestructuras asociadas.

Teniendo en cuenta el enorme capital invertido en las grandes represas, es sorprendente que las
evaluaciones sustantivas del desempefio de estos proyectos sean tan pocas, sus enfoques sean tan
estrechos y la consideracién integrada de las diferentes categorias y escalas de impactos sea muy
limitada.

2.6. ECOSISTEMAS Y GRANDES REPRESAS

Es preocupacion para la CMR, el que cada vez se conoce mejor la naturaleza genérica de los impactos
que tienen las grandes represas sobre los ecosistemas, la biodiversidad y los medios de subsistencia rio
abajo. En funcién del estudio de la CMR es evidente que las grandes represas han provocado:

e La pérdida de bosques y de habitat's naturales, de poblaciones de especies, y la degradacion de
las cuencas rio arriba debido a la inundacion de la zona de los embalses.

e La pérdida de la biodiversidad acuatica, de las pesquerias rio arriba y abajo, y de los servicios
brindados por las planicies de inundacién rio abajo, por los humedales, y por los ecosistemas de
las riberas, y estuarios adyacentes.

e Impactos acumulativos en la calidad del agua, en las inundaciones naturales y en la composicién
de las especies, cuando en el mismo rio se construyen varias represas.

En general los impactos sobre los ecosistemas han provocado, en muchos casos, pérdidas significativas
e irreversibles de especies y ecosistemas. Algunos casos, sin embargo, han resultado en el
enriquecimiento de ecosistemas, mediante la creacion de nuevos humedales, habitat para peces y
oportunidades de recreaciéon generadas por el nuevo embalse.

La Comisién encontrdo que todos los embalses analizados hasta ahora por cientificos emiten gases
invernadero, como también lo hacen los lagos naturales, debido a la descomposicion de la vegetacion y
a la entrada de carbdn procedente de la cuenca. La magnitud de esas emisiones es muy variable. Los
datos preliminares del estudio del caso de una represa hidroeléctrica en Brasil muestran que el nivel
bruto de estas emisiones es significativo si se lo compara con una planta termo-eléctrica equivalente. No
obstante, en otros embalses estudiados (en particular los de zonas boreales), las emisiones brutas de
gases invernadero son considerablemente mas bajas que una alternativa térmica. Una comparacion
exhaustiva requeriria medir las emisiones de los habitat’'s naturales antes de la creacién de un embalse.
Es necesario investigar mas sobre la base de casos concretos para demostrar la capacidad que tiene la
energia hidroeléctrica para compensar el cambio climatico.

Los esfuerzos que se han realizado hasta la fecha para contrarrestar los impactos de las grandes
represas sobre los ecosistemas han tenido un éxito limitado debido a la falta de atencién a la hora de
anticipar y evitar esos impactos, a la pobre calidad y la incertidumbre de los pronésticos, a la dificultad de
hacer frente a todos los impactos, y a la aplicacidon incompleta y el éxito parcial de medidas de
mitigacion. En particular:

e No es posible mitigar muchos de los impactos causados en los ecosistemas y en la biodiversidad
por la creacion de embalses, y los esfuerzos realizados para "rescatar" la fauna y flora han
tenido, a largo plazo, poco éxito.

e La utilizacion de canales para peces, a fin de mitigar el bloqueo de peces migratorios, ha tenido
poco éxito, ya que con frecuencia la tecnologia no se ha disefiado a la medida de lugares y
especies especificas.

¢ Una buena mitigacion es el resultado de una buena base de informacién, cooperacion temprana
entre los ecélogos, el equipo de disefio de la represa y las personas afectadas, y el control y la
informacion asidua respecto a la eficacia de las medidas de mitigacion.
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e Requerimientos de descargas ambientales (incluyendo descargas para provocar inundaciones
controladas) son crecientemente utilizados para reducir los impactos de los cambios en el flujo
de agua rio abajo, en los ecosistemas acuaticos y costeros y en las planicies de inundacion.

Dado el limitado éxito de las medidas de mitigacion tradicionales, actualmente la legislacién da mayor
importancia a la necesidad de evitar o minimizar los impactos ecoldgicos, mediante la conservacion de
segmentos especificos del rio, o la cuenca, en su estado natural, y mediante la seleccion de proyectos,
localizaciones y disefios alternativos. Ademads, los gobiernos estdn experimentando con un enfoque
"compensatorio” a fin de contrarrestar la pérdida de ecosistemas y biodiversidad causada por grandes
represas, mediante la inversion en conservacion, regeneracién y a través de la protecciéon de otros
lugares amenazados, que tengan un valor ecoldgico equivalente.

Por dltimo en un nimero de paises industrializados (en particular en Estados Unidos) se esta llevando a
cabo una restauracion de ecosistemas, como resultado del desmantelamiento de grandes y pequefas
represas.

2.7. POBLACION Y GRANDES REPRESAS

En términos de los impactos sociales de las represas, la Comisiéon encontré que con frecuencia los
efectos negativos no se valoraban ni se tomaban en cuenta adecuadamente. Existe una gran variedad
de impactos que abarcan las vidas, los medios de subsistencia y la salud de las comunidades que
dependen de los ambientes riberefios afectados por las represas:

e Entre 40 y 80 millones de personas han sido desplazadas en todo el mundo por las represas.

e Millones de personas que viven rio abajo de las represas (en particular aquellas que dependen
de las planicies de inundacion naturales y de la pesca), han visto sus medios de subsistencia
seriamente dafiados y se ha puesto en peligro la productividad futura de sus recursos.

e Muchos de los desplazados no fueron reconocidos (o0 registrados como tales) y por lo tanto o
fueron reasentados o indemnizados.

e En los casos en los que se entregd una indemnizacion, ésta fue con frecuencia insuficiente,
entre los desplazados reconocidos como tales, muchos no fueron incluidos en programas de
reasentamiento.

e A los que fueron reasentados, rara vez se les restituyé sus medios de subsistencia, ya que los
programas de reasentamiento se han centrado en el traslado fisico, y no en el desarrollo
econdmico y social de los afectados.

e Cuanto mayor es el nimero de los desplazados, menos probable es que los medios de vida de
las comunidades afectadas puedan ser restaurados.

e Aln en la década de los 90, en muchos casos, los impactos en los medios de subsistencia de las
comunidades rio abajo no eran valorados adecuadamente, ni tratados en la planificacion y el
disefio de las grandes represas.

Resumiendo, la Comisién demostré una falta de compromiso generalizado, o una falta de capacidad,
para hacer frente al desplazamiento de poblacion.

Adicionalmente, las grandes represas analizadas en la Base de Conocimientos han tenido también
considerables efectos adversos en el patrimonio cultural debido a la pérdida de los recursos culturales de
las comunidades locales y el sumergimiento y degradacion de monumentos arqueolégicos y
cementerios.

En los hechos la rentabilidad econdmica real de las grandes represas continda siendo dificil de
establecer ya que no se consideraron suficientemente los costos ambientales y sociales en términos
econdmicos.

2.8. OPCIONES PARA EL DESARROLLO DE LOS RECURSOS DE AGUA Y ENERGIA

La Revision Global de la CMR, examind las opciones para satisfacer las necesidades de energia, agua y
alimentarias en las circunstancias actuales, asi como los obstaculos y las ventajas que determinan la
eleccion o adopcion de opciones particulares. En la actualidad existen muchas opciones, incluidas el
manejo de la demanda (DSM), aumentar la eficiencia de la oferta, y nuevas opciones de suministro.
Todas ellas pueden mejorar o expandir los servicios de agua y energia, y satisfacer las necesidades en
materia de desarrollo de todos los segmentos de la sociedad. El considerar estas opciones de un modo

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 14



Informe Técnico de Investigacion
integrado, en lugar de sector por sector, sugiere las siguientes conclusiones generales y lecciones:

¢ El manejo de la demanda (DSM) incluye la reduccion del consumo, el reciclaje y las tecnologias
y politicas que promueven un uso mas eficiente del agua y la energia por parte del usuario final.
Dichas opciones poseen un considerable potencial sin explotar y ofrecen una gran oportunidad
para reducir la demanda de agua y energia y obtener otros beneficios como la reduccion de las
emisiones de gases invernadero.

e Mejoras en la gestion del sistema pueden aplazar la necesidad de nuevas fuentes de suministro,
al mejorar la eficiencia en la produccién y transporte de los sistemas existentes. Pérdida
innecesaria de agua y energia se puede evitar, reduciendo las fugas del sistema, con
mantenimiento adecuado, y mejorando la tecnologia de control, transmisién y distribucion del
sector energeético.

e El manejo de las cuencas, mediante acciones forestales y estructurales ofrece la oportunidad de
reducir la sedimentacion de embalses y canales, de manejar el calendario y el volumen de flujos
maximos, estacionales y anuales, asi como de recargar los acuiferos subterraneos.

e Ha surgido un nimero de opciones relativas al suministro de agua y energia que son adecuadas
localmente y desde el punto de vista ambiental, viables econdmicamente y aceptables para el
publico, incluido el reciclaje, el almacenamiento del agua de la lluvia y la energia edlica.

La capacidad de distintas opciones para satisfacer las necesidades actuales y futuras o para sustituir los
sistemas de suministro convencionales, depende de cada contexto especifico, pero en general ofrecen
un potencial significativo, individual y colectivamente.

2.9. TOMA DE DECISIONES, PLANIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS ESTABLECIDAS

Segun el informe de la CMR, como una eleccién de desarrollo, las grandes represas han sido a menudo
un foco de interés para los politicos, los principales organismos gubernamentales, los organismos
financieros internacionales y la industria de construccién de represas.

La ayuda exterior ha representado menos del 15 % de la financiacidn total de las represas en los paises
en desarrollo. A pesar de ello, los fondos suministrados (mas de cuatro mil millones de doélares al afio
entre 1.975 — 1.984, el periodo en que mas se presto), desempefiaron un importante papel a la hora de
promover y financiar grandes represas en paises que han construido unas pocas.

En menor medida, esta ayuda ha apoyado a paises grandes que han construido muchas represas
(incluida China, la India y Brasil), principalmente mediante financiamiento.

En cuencas compartidas por varios paises, la falta de acuerdo sobre la utilizacion del agua es una
preocupacion creciente y una causa de tensiones. En particular cuando la demanda aumenta y las
decisiones unilaterales que toma un pais al construir grandes represas altera los flujos de agua en la
cuenca, con consecuencias considerables para los demas estados riberefios.

La evaluacion de la planificacion y del ciclo de los proyectos de grandes represas revelé una serie de
limitaciones, riesgos y fallas en el modo en que se habian planificado, evaluado y operado:

e Por lo general, la participacion y la transparencia de los procesos de planificacion de las grandes
represas no fue inclusivo ni abierto.

e La evaluacién de opciones con frecuencia ha estado limitada en su alcance y reducida a
comparar mayormente parametros técnicos y a una estrecha aplicacion del analisis de costos y
beneficios econémicos.

e El escaso control y evaluacién, una vez que se ha construido una gran represa, ha impedido
aprender de la experiencia.

e Muchos paises no han establecido todavia plazos de licencia de operacién que aclaren las
responsabilidades del propietario hacia el final de la vida efectiva de la represa.

El efecto neto de estas dificultades es que, una vez que una propuesta de nueva represa ha pasado los
examenes preliminares sobre su viabilidad técnica y econdmica, y atrae el interés de los gobiernos, de
los organismos financieros externos, o intereses politicos, el empuje del proyecto a menudo prevalece
sobre las evaluaciones adicionales. Como consecuencia, muchas represas no fueron construidas
basandose en una evaluacion comprehensiva de los criterios técnicos, financieros y econdémicos
aplicables en la época, y menos alun basandose en los criterios sociales y ambientales que se aplican
hoy en dia.
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Segun la CMR, los conflictos relacionados con represas provienen también del hecho de que sus
promotores y las agencias financieras no llegan a cumplir los compromisos adquiridos, no observan los
reglamentos establecidos por la ley o no acatan sus directrices internas. En algunos casos, las
oportunidades de corrupcion posibles en estos grandes proyectos de infraestructura distorsionaron ain
mas la toma de decisiones, la planificacion y la ejecucion de dichos proyectos.

Aunque se han mejorado substancialmente las politicas, los requisitos legales y las guias para la
evaluacion, en particular en la década de los 90, parece que se sigue aplicando las practicas usuales
cuando llega el momento de la planificacion y de la toma de decisiones reales. Ademas, cuando surgen
diferencias considerables entre los promotores y los potenciales afectados, los esfuerzos para modificar
los planes y las decisiones deben recurrir a menudo a acciones legales u otras acciones fuera del
proceso de planificacién normal.

A todo lo largo de la Revisién Global se presenta ejemplos e ilustraciones recientes de buenas practicas,
gue sientan las bases para el optimismo de la Comision en cuanto que, se pueden superar los problemas
y las barreras pasadas, y a que las dificultades no son inevitables. Para reducir los impactos negativos y
conflictos estas experiencias indican que hay oportunidades, y en verdad una responsabilidad para:

e Aumentar la eficiencia de los sistemas existentes.
e Evitar y minimizar los impactos sobre los ecosistemas.
e Realizar un andlisis de opciones participativo y multicriterios.

e Garantizar que se mejoran los medios de subsistencia de las personas desplazadas y afectadas
por los proyectos.

e Efectuar una supervision regular y revisiones periodicas.

Las recomendaciones de la Comisién, ofrecen una via para mejorar la planificacion, la toma de
decisiones y el cumplimiento de las normas establecidas y de esta forma aprovechar mejor las opciones
existentes (sean estas tecnoldgicas, de politica o institucionales), para arribar a soluciones que
satisfagan las necesidades futuras de agua y energia en forma econdmicamente mas eficiente,
socialmente méas equitativa y ambientalmente sustentable.

2.10. CONCLUSIONES

La conclusion a la que arriba la CMR, es que se necesita un monitoreo mejor y mas continuo del
desempefio técnico, financiero y econémico de los proyectos de inversion en represas de agua. Se esta
a tiempo de mejorar mucho los rendimientos de las presas existentes y el de involucrar todas las
variables estudiadas aqui, para una mejor prediccion de los posibles problemas, para poder anticiparse
técnicamente y revertir la disminucién del rendimiento econémico planificado del proyecto integrado.

La tendencia actual es el de sumar a los proyectos de represas, todos los beneficios adicionales que
incorporan los proyectos, como turismo, recreacién, deportes acuaticos, navegacion, vida salvaje,
camping, etc., de tal forma de contrarrestar los efectos negativos y los impactos ambientales normales
que poseen todas las obras de infraestructura.

La planificacion y el ordenamiento y control de las prioridades de explotacion de los recursos naturales
de una Nacién, es una funcién inalienable del Estado puesto que hace a la soberania politica y
econdmica de los pueblos.

En el Anexo 1 y Anexo 2, se presenta el detalle de los estudios realizados por la CMR y a los fines de
este estudio de investigacion, se han extractado los items mas relevantes con el objetivo de observar
como son evaluados los proyectos de represas a escala mundial, los andlisis pre - post proyecto, los
beneficios, sus consecuencias, experiencias a reunir, indicadores importantes a evaluar, caminos a
seqguir y variables a incorporar al momento de la toma de decisién de realizar una represa de agua.
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3. EL CONCEPTO DE VALOR EN UNA OBRA HIDROELECTRICA

Las centrales hidroeléctricas y el correspondiente control de los recursos hidricos proporcionan
numerosos beneficios, incluidos la produccion de electricidad de bajo costo, los servicios auxiliares
necesarios para mantener la estabilidad y confiabilidad del sistema asi como la energia limpia y
renovable. Ademas, los proyectos hidroeléctricos proporcionan estimulo econémico a sus comunidades
mientras prestan servicio a multiples necesidades, tales como el control de inundaciones, riego, asi como
al turismo y recreacion basado en el uso de los espejos de agua. Adicionalmente, las inversiones que se
realizan destinadas a proteccién, mejoramiento y mitigacion de los efectos no deseados proporcionan un
valor adicional a este tipo de emprendimientos.

El valor significativo de los multiples beneficios que presentan las obras hidroeléctricas generalmente no
es reconocido en toda su magnitud, tanto por los mercados como por la comunidad. En algunos paises
(EE.UU. por ejemplo), existe conciencia entre concesionarios y operadores de centrales hidroeléctricas,
de que son necesarios nuevos enfoques y metodologias de valoracién que permitan cuantificar de
manera sistematica y objetiva los beneficios de estas obras.

Un mayor reconocimiento de los atributos y valores de la energia hidroeléctrica, incluyendo
reconocimiento de la energia hidroeléctrica como una fuente libre de emisiones, y una muy beneficiosa
fuente de energia renovable, pueden llevar a una ponderacion mas favorable de este tipo de energia
frente a otras opciones energéticas.

El primer paso para el desarrollo de una metodologia de valoracion integral de emprendimientos
hidroeléctricos es identificar y definir claramente el concepto de valor aplicable a este tipo de obras.

Tradicionalmente la valoracién de instalaciones hidroeléctricas se ha basado en la caracterizacion de
bienes y servicios provistos por el desarrollo del proyecto. Esto incluye tanto el producto eléctrico como
elemento basico y los productos derivados no relacionados directamente con la produccién de energia.
La aplicacién de esta caracterizacién a los beneficiarios o destinatarios de los beneficios de la obra es lo
que define el concepto de valor de uso. Se distinguen los siguientes valores de uso:

e Valor de uso asociado a bienes y servicios de mercado: son atributos que tienen un precio y son
vendidos en un mercado de comodity:

» Electricidad de bajo costo, de fuente renovable y sin emisiones.

»  Suministro de agua para uso residencial, industria, comercial y agropecuario.
» Pesca comercial (con limitaciones).
>

Propiedades y oportunidades de negocio (derivadas del uso del peri lago y desarrollo del
area).

e Valor de uso asociado a bienes y servicios fuera de mercado: son los atributos cuya valoracion
no se determina a partir de los mecanismo del mercado, sino que es mayormente subjetiva y se
basa en encuestas, principalmente en opiniones y apreciaciones de los usuarios:

» Recreacion (pesca, remos, kayak, rafting, etc.).

» Uso de los terrenos aledafios para recreacion (camping, caza, ciclismo, hiking).
» Goce del mejoramiento estético.

»  Servicios ecoldgicos (criaderos, tierras himedas, conservacion del terreno).

Para los valores de uso asociados a bienes y servicios de mercados se puede determinar una cifra a
través de los mecanismos propios del mercado (energia, capacidad, servicios complementarios). A
través de modelos econémicos convencionales, se puede determinar un valor monetario para estos
atributos con un relativamente de elevado grado de certeza o confianza. Sin embargo, arribar a un
consenso respecto a la estimacion del valor de los atributos fuera de mercado resulta significativamente
mas complejo, y sujeto a discrepancias y subjetividades.

La percepcion del valor de estos atributos varia considerablemente entre los distintos actores y usuarios
involucrados o afectados por una obra hidroeléctrica. Los concesionarios del servicio, el operador del
sistema, el regulador y otras instituciones del sector eléctrico, reconocen los beneficios técnicos
especificos, y sus decisiones de inversion estan sujetas a la apreciacion y valoracion de los atributos de
mercado. Los destinatarios directos e indirectos aprecian los beneficios de este tipo de obra de distinta
manera y en general no buscan dar una valoracién econémica de los mismos en términos monetarios.

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 17



Informe Técnico de Investigacion

4. MARCO PARA LA EVALUACION INTEGRAL DE UN PROYECTO
HIDROELECTRICO

Un estudio llevado a cabo por el EPRI (Electric Power Research Institute) muestra que no existe hasta el
presente una metodologia que aborde de manera integral la valoracién de un emprendimiento
hidroeléctrico teniendo en cuenta todos los atributos y beneficios de este tipo de obras.

La ausencia de tal metodologia integral se debe al hecho de que relacionados con una obra
hidroeléctrica hay muchos beneficiarios de muy diferentes caracteristicas. Asi por ejemplo, el
concesionario en la construccion, explotacion y mantenimiento de una instalacién, se interesa
principalmente en la obtencion de los beneficios de la produccién de energia. Estos beneficios a su vez,
se entregan y proporcionan prestaciones a los consumidores de electricidad. Un pescador o productor
pesquero puede estar particularmente interesado en como se gestionan los recursos fluviales, de
manera de maximizar el crecimiento de ciertas especies que puedan proporcionar excelentes
oportunidades de pesca. El propietario de un terreno aledafio al embalse estara interesado en la calidad
estética, las oportunidades recreativas, y las posibilidades de incremento del valor de mercado del lugar.

Se han desarrollado y aplicado una cantidad de metodologias para determinar el valor de las obras
hidroeléctricas, sin embargo las mismas se centran en valorar una estrecha gama de atributos,
generalmente sesgados hacia los intereses de las entidades que patrocinan los estudios.

En la referencia [4] se presenta un esquema de valoracién integral, que mas que una metodologia
sintética o modelo de valorizacién, es la definicibn de un marco de evaluacién que busca capturar la
valoracién de todos los posibles atributos de las obras hidroeléctricas.

El marco de evaluacién se estructura definiendo tres categorias de valores, dentro de las cuales se
identifican una cantidad de atributos caracteristicos.

4.1. CATEGORIAS DE VALORES

Las categorias de valores son las siguientes:

e Produccién de energia: Se refiere a los valores de los productos relacionados con la produccién
de energia eléctrica de las centrales hidroeléctricas que son reconocidos en los mercados,
especialmente la energia y la capacidad. Asimismo, incluye dentro de esta categoria los valores
disponibles en los mercados de la energia verde y créditos de carbono.

e Factores Eco-Culturales: Son valores que provienen de beneficios de los proyectos
hidroeléctricos no relacionados directamente con el producto eléctrico.

e Influencias Socioeconémicas: Son valores socioecondmicos relacionados con los objetivos de
emprendimientos hidroeléctricos de fines de mdltiples. Por ejemplo, control de inundaciones,
navegaciéon, suministro de agua, y el riego. En esta categoria también se incluyen los estimulos
econdmicos que proporcionan los proyectos a las comunidades afectadas.

A cada una de estas categorias se le asignan atributos, cuyo valor es evaluado a través de metodologias
especificas o bien estimadas en base a datos disponibles.

4.2. ATRIBUTOS DE VALORACION

Los “atributos” son los bloques basicos de la metodologia de valuacién. Una vez que se ha determinado
el valor correspondiente a cada atributo, el valor total se obtiene como la suma de los valores de los
atributos individuales.

La metodologia propuesta por EPRI identifica una cantidad de atributos de valoracién para ser tenidos en
cuenta en la valuacién de un proyecto hidroeléctrico. Si bien otros atributos podrian ser identificados, se
entiende que los especificados permiten capturar los valores mas importantes de cualquier obra
hidroeléctrica. La identificacion de atributos es exhaustiva y es claro que no todos los atributos se aplican
a todos los proyectos.

Los atributos mas importantes que identifica el marco general de evaluaciéon para cada una de las
categorias de valores, se presentan en la siguiente Tabla 1. Se destaca que el marco propuesto por
EPRI propone algunas otros atributos a ser considerados, sin embargo no se han incluido en la presente
descripcion, por que se entiende que los mismos no han sido claramente definidos en la propuesta de
EPRI, o no se aplican de ninguna forma al caso Argentino.
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Tabla 1: Descripcién de los Atributos

Produccidén de Energia

Factores Eco-culturales

Influencias Socioeconémicas

Generacion eléctrica:

- Energia
- Capacidad

Almacenamiento de energia

Servicios complementarios

Cantidad y Calidad de Agua
Recursos terrestres

Calidad de aire
Sustentabilidad

Control de crecidas
Irrigacion
Suministro de agua
Navegacion

Mejoramiento econémico:

Libre de carbono - Valores de propiedad

- Empleo
- Energia de bajo costo

Potencial futuro

Recreacion y deportes.

Se presenta a continuacion la descripcion de cada uno de estos atributos. Se incluye en cada caso la
indicacién de donde proviene el valor de cada atributo, asi como de los destinatarios de los beneficios de

los mismos:
4.2.1. GENERACION DE ELECTRICIDAD: ENERGIA

El Valor deriva de: Venta de energia.

Destinatario de los beneficios: Consumidores de electricidad, la comunidad local y/o regional.

La generacién de electricidad es el principal atributo, normalmente la causa primera de una central
hidroeléctrica. La energia eléctrica (MWh) es el producto basico.

En el caso del mercado eléctrico argentino, esta energia se vende ya sea en el mercado spot a un precio
horario o en el mercado a término a un precio fijjado por las condiciones de contratacion. La valuacién
monetaria de la venta de energia se realiza mediante un analisis econémico, teniendo en cuenta las
condiciones de funcionamiento del mercado y realizando una estimacién de la evolucién futura del

mismo.
4.2.2. GENERACION DE ELECTRICIDAD: CAPACIDAD

El Valor deriva de: Venta de capacidad.

Destinatario de los beneficios: Consumidores de electricidad, la comunidad local y/o regional.

La habilidad y la capacidad para suministrar energia es otro de los atributos de la generacion. Esta
capacidad, que se mide en MW, en el mercado eléctrico argentino se vende a los grandes clientes y a
los distribuidores a través de contratos en el mercado a término. Los generadores reciben un cargo por
potencia puesta a disposicion, que la determina el Organismo Encargado del Despacho (CAMMESA)
mediante una metodologia especifica. En la valoracion integral de un emprendimiento hidroeléctrico, este
atributo puede evaluarse en forma precisa mediante un analisis econémico convencional.

4.2.3. ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

El Valor deriva de: la diferencia de precio de la energia en horas de pico y de valle.

Destinatario de los beneficios: Consumidores de electricidad, la comunidad local y/o regional.

La energia almacenada en el agua detras de las presas hidroeléctricas, es un bien valioso dentro de los
sistemas eléctricos. Este almacenamiento podria ser derivado a una central convencional con capacidad
de regulacion o bien a una central de bombeo, construida especificamente para el almacenamiento.

El almacenamiento se utiliza en algunos casos para optimizar la produccion de centrales de base, por
ejemplo nucleares, “guardando” el exceso de produccién de estas centrales en horas de minima
demanda para ser usado en horas de demanda pico.

4.2.4. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

El Valor deriva de: de la venta de los servicios, ya sea en forma directa al operador del sistema a por un
mecanismo de mercado.
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Destinatario de los beneficios: Consumidores de electricidad, la comunidad local y/o regional.

Los servicios complementarios (SC) son servicios adicionales que prestan los generadores aparte de los
servicios especificos de provision de energia y potencia. Estos servicios son esenciales para el correcto
funcionamiento del sistema eléctrico. Entre estos se incluyen la regulacion primaria y secundaria de
frecuencia, regulacion de tension, arranque en negro.

Los Servicios Complementarios (SC) se definen en cada pais segun las necesidades y caracteristicas
propias de la estructura del sistema y de su organizacion institucional. Asi por ejemplo para la Federal
Energy Regulatory Commission (FERC) de los EEUU, estos servicios son aquellos necesarios para
proveer el servicio basico de transmision a los consumidores, para la National Grid Company (NGC) son
necesarios para proveer seguridad y estabilidad al sistema, aplicando nuevas técnicas de control y
operacion o, para la Comision Reguladora de Espafia, son aquellos productos necesarios para hacer
viable la entrega de energia eléctrica en condiciones de calidad y seguridad aceptables.

La forma y condiciones en que se proveen los servicios complementarios, varian entre los diferentes
mercados. Se encuentran diferencias tanto en las obligaciones para los agentes respecto a la
participacion en la provision de los distintos SC, asi como en los mecanismos de remuneracion y en las
sanciones o penalidades por incumplimiento.

Los posibles mecanismos que pueden implementarse para la provision y remuneracion de los servicios
complementarios dependen fuertemente de la naturaleza de cada servicio en particular y de la cantidad
de agentes que puedan proveer el mismo en las mismas condiciones de cantidad y calidad. Hay
servicios que son:

» Opcionales.
» Universalmente obligatorios para un sector.
» Obligatorios para un agente en particular.

El control secundario de frecuencia, como ejemplo, puede ser ejercido por cualquier generador dentro de
un area determinada, por lo que en este servicio en particular es factible implementar un esquema de
provision opcional en el cual el generador que provee el servicio sea adecuadamente remunerado. En
algunos sistemas la provision de este tipo SC esta basada en un esquema de mercados de competencia,
donde los posibles proveedores ofertan precios por la prestacion.

En el caso de otros SC, como por ejemplo el control de tensién/potencia reactiva, y en muchos casos la
regulacién primaria de frecuencia, son elementos estandar en los generadores y por ello el sistema de
precios/costos declarados incluye los costos asociados y en todo caso se puede establecer la alternativa
de transferir obligaciones cuando existen restricciones en las unidades generadoras. Estos SC se suelen
implementar como universalmente obligatorios para un sector, en este caso los generadores.

Otros SC, como por ejemplo el Arranque en Negro, aislamiento manteniendo servicios auxiliares, etc., se
necesitan en determinados nodos del sistema de transmisién y se suele implementar generalmente un
esquema acordado en los contratos de conexion, u obligatorios para los que se conectan en ese punto.
En algunos mercados, como el caso de Republica Checa, el Operador del sistema puede contratar la
provision de este tipo de SC mediante contratos bilaterales con proveedores seleccionados de acuerdo a
las necesidades locales. El precio se determina sobre la base de los costos del servicio, mas una
adecuada utilidad. En el sistema eléctrico de Australia se ha implementado un mercado especifico en el
cual distintos generadores pueden competir por la prestaciéon de SC.

En estos casos, ya sea mediante contrato con el Operador del sistema o mediante un proceso de
mercado de competencia, los agentes obtienen un ingreso adicional a la actividad principal que es la
venta de energia y capacidad o potencia. Si bien los ingresos por SC son generalmente marginales, los
mismos deben tenerse en cuenta cuando corresponda en la valorizacién de una central hidroeléctrica.

Los SC en el sistema eléctrico Argentino

En el caso de la Argentina la provision de control de tensién y regulacién primaria de frecuencia es
obligatoria para los generadores, y existe un mecanismo de penalizacién por falta de cumplimiento de las
obligaciones de prestacién de los servicios.

La regulacién secundaria de frecuencia es voluntaria. Los generadores ofertan mensualmente un precio
como un porcentaje del precio spot de la energia. El operador del sistema asigna la provision del servicio
de acuerdo a los precios ofertados. Los agentes consumidores del Mercado Eléctrico, pagan por el
servicio un monto calculado mensualmente, igual a la sumatoria de la remuneracion horaria de todas las
horas del mes, en proporcién a su demanda maxima.
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En el sistema eléctrico no hay exigencia respecto a la provisién del servicio de arranque en negro, pero
se puede exigir a las maquinas que se incorporan al sistema.

Si una maquina presta servicio de arranque en negro, reciben una compensacion por cada arranque
exitoso, la cual se determina en funcion del valor del cargo anual reconocido por operacion vy
mantenimiento de las instalaciones de arranque en negro correspondientes y la cantidad de arranques
en negro fallidos y exitosos ocurridas desde su instalacion. Si por el contrario la maquina falla al ser
requerido su arranque en negro, recibe una penalizacion.

4.2.5. GENERACION LIBRE DE CARBONO

El Valor deriva de: las transacciones de créditos de carbono.

Destinatario de los beneficios: la comunidad internacional en su conjunto.

Este atributo se refiere especificamente al valor que puede representar para la generacion hidroeléctrica
el mercado de créditos de carbono. En efecto, una de las particularidades de nuevos proyectos
hidroeléctricos es que pueden ser incluidos dentro de los mecanismos de desarrollo limpio (MDL) en el
marco del Protocolo de Kyoto y con ello recibir una remuneracion por evitar la emision de gases de
efecto invernadero (CO2) a la atmosfera (créditos de carbono).

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es un mecanismo de Mercado que fue introducido bajo el
Protocolo de Kyoto de la UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change). Bajo
este protocolo, los paises incluidos en el ANEXO B del Protocolo (paises desarrollados) estan obligados
a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a valores menores a los del afio 1990.

El Protocolo de Kyoto abre un mercado no solo para emisiones GEI, sino también un mercado para
reducciones de GEI. Esto significa que los paises industrializados pueden cumplir con sus obligaciones
de reduccion por medio de la participacion en proyectos que reduzcan los GEI en paises en vias de
desarrollo. Esto es lo que el Protocolo de Kyoto llama el Mecanismo de Desarrollo Limpio. Es por este
medio que los paises en vias de desarrollo participan en el mercado de emisiones.

El MDL habilita a los paises desarrollados a cumplir con sus pautas de reduccion de emisiones de GEI
en una forma eficiente y flexible. Esto permite a entidades publicas y/o privadas de los paises del
ANEXO B a invertir en proyectos que mitiguen los GEI en paises en vias de desarrollo. Como resultado
de esta inversion reciben créditos o certificados de reduccion de emisiones (CRE) que pueden utilizar
para cumplir con sus metas de reduccion bajo el Protocolo de Kyoto. Subyace en este mecanismo que la
reduccion de la emision de GEI puede hacerse en cualquier parte del mundo y por lo tanto no
necesariamente en los paises desarrollados.

Mientras que las empresas de paises desarrollados obtienen ganancias por MDL, por cumplir con sus
restricciones de emisiones a costos menores que los que hubiesen tenido de tener que afectar los
procesos productivos en sus respectivos paises, la ganancia en los paises en vias de desarrollo resultan
de mayores inversiones, mejor tecnologia y desarrollos locales que de otra forma no hubiesen sido
competitivos.

Para que un proyecto sea elegible para obtener certificados de reduccion de emisiones (CRE) se debe
verificar que ellos reducen, en una forma real y mensurable, las emisiones de GEI. La reduccién es
calculada observando cual hubiese sido el nivel de emisiones de GEI en ausencia del proyecto. A tal
efecto resulta necesario definir una condicion de referencia llamada “linea base”. Cuanto mayor sea el
nivel de emisiones en las condiciones de linea base mayor seran los créditos asignados al proyecto.

4.2.6. POTENCIAL FUTURO

El Valor deriva de: reconocimiento futuro de la hidroelectricidad como energia renovable.

Destinatario de los beneficios: Consumidores de electricidad, la comunidad local y/o regional.

El marco de evaluacion identifica este atributo, que estd relacionado con la posibilidad que tienen
algunas obras hidroeléctricas existentes de ser ampliadas o repotenciadas. Representa un valor de
“opcién”. En la valorizacién de un emprendimiento hidroeléctrico existente, la consideracién de este
atributo implica reconocer el potencial de ampliacion o mejora de la eficiencia del proyecto con respecto
al estado actual. La evaluacion de este atributo es necesariamente especulativa, y debe basarse
principalmente en el juicio profesional experto para estimar cual podria ser la posibilidad de considerar
este atributo y como valorarlo.
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4.2.7. ECO-CULTURALES: CANTIDAD Y CALIDAD DE AGUA

El Valor deriva de: el valor de reemplazo por otra fuente de agua que permite obtener los mismos
estandares de calidad.

Destinatario de los beneficios: la comunidad local y/o regional.

Las represas hidroeléctricas frecuentemente tienen dentro de sus objetivos el suministrar agua para uso
de la comunidad. Si bien el suministro de agua puede resultar en un retorno monetario, debido al cobro
de tarifas y derechos de agua, este ingreso puede resultar mucho menor en comparacién con lo que
costaria una fuente alternativa de agua. Es decir, se trata de considerar un costo de reemplazo. Este es
un valor que generalmente no se reconoce, sin embargo, el marco de evaluacion propone incluirlo como
un atributo mas dentro del conjunto de beneficios de una obra hidroeléctrica.

4.2.8. FACTORES ECO-CULTURALES: RECURSOS TERRESTRES

El Valor deriva de: mejoramiento y proteccion de los terrenos en las cercanias del proyecto.

Destinatario de los beneficios: la comunidad local y/o regional.

El valor considerado para este atributo esta relacionado con la conservacion, preservacion y
mejoramiento del habitat. No se refiere al valor de la propiedad o mejoramiento econémico de los
terrenos cercanos, y que estos valores estan considerados en otros atributos dentro de la Influencia
Socioecondmica.

Este atributo incluye por ejemplo considerar el valor que puede representar un curso de agua controlado
en el desarrollo de actividades recreacionales y el disfrute estético. La referencia [4] sefiala que un
estudio del Departamento de Energia de EE.UU. (U.S. Department of Energy and the Commission of the
European Commission, “Estimating the Externalities of the Hydro Fuel Cycles”, Report No. 6, Oak Ridge
National Laboratory, Oak Ridge Tennessee, December 1994.), estima este valor en 266 USD por acre.

4.2.9. FACTORES ECO-CULTURALES: SUSTENTABILIDAD

El Valor deriva de: reduccion de los costos de reemplazo.

Destinatario de los beneficios: Consumidores eléctricos, comunidad local y/o regional.

Las instalaciones de energia hidroeléctrica son bienes durables, que han demostrado tener una
capacidad de operar mucho mas de alla de su vida util normalmente considerada en evaluaciones
econBmicas y contables. Ademas pueden ser sujetos a remodelaciones y modernizaciones de los
equipamientos e instalaciones, tanto eléctricas como hidromecanicas, lo que permite mejoras
sustanciales del rendimiento y capacidad de generacion. Sin embargo, en estas remodelaciones las
estructuras bésicas son mantenidas, lo que demuestra que las mismas presentan una longevidad
destacable.

Esta calidad de sustentabilidad de largo plazo presenta un valor muy importante para la sociedad, que no
es directamente tenido en cuenta en los esquemas de contabilidad econdmica-financiera. El valor
econdmico de este atributo esta relacionado mayormente con el costo de reemplazo de instalaciones
obsoletas. Esto es, el costo de reemplazar una instalacion de generacion por obsolescencia es mucho
mayor que el costo de la instalacion que esté siendo reemplazada.

4.2.10. INFLUENCIAS SOCIOECONOMICAS: CONTROL DE CRECIDAS

El Valor deriva de: los dafios evitados a las comunidades protegidas por la obra.

Destinatario de los beneficios: comunidad local y/o regional.

El beneficio econémico del control de las inundaciones se puede medir por los dafios evitados aguas
abajo, que se producirian como consecuencia de un evento hidrolégico.

La identificacion de los beneficios especificos relacionados con el control de inundaciones en un
emprendimiento de fines miltiples es compleja, y debe tener en cuenta el tiempo e intensidad de los
eventos hidrologicos, la capacidad de almacenamiento y regulacién de la represa.

El cuerpo de ingenieros de EE.UU. (U.S. Army Corps of Engineers) ha desarrollado una metodologia
para la estimacion del valor que representa el control de inundaciones.

Algunas de las represas mas importantes de la Republica Argentina, han sido construidas con el
principal objetivo de controlar las crecidas que impactan fuertemente sobre las comunidades localizadas
en las cuencas de los rios. Este es el caso por ejemplo de las represas de la regiéon del Comahue, tal
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como se describe en la Seccién 5 de este trabajo.
4.2.11. INFLUENCIAS SOCIOECONOMICAS: IRRIGACIONES

El Valor deriva de: agricultura.

Destinatario de los beneficios: comunidad local y/o regional.

Algunas represas aportan un valor sustancial a la economia de la region al permitir disponer y controlar
de agua para el riego.

El valor para la obra que proviene de este atributo estd dado por la produccion de los sembradios bajo
riego, y tal valor no ha sido considerado dentro de otro atributo, por ejemplo en el control de crecidas.

El valor minimo a considerar en este atributo de irrigacién proviene, por supuesto, del pago de los
derechos de riego que abonan los usuarios.

4.2.12. INFLUENCIAS SOCIOECONOMICAS: SUMINISTRO DE AGUA

El Valor deriva de: suministro puablico de agua.

Destinatario de los beneficios: comunidad local y/o regional.

En algunos casos los emprendimientos hidroeléctricos suministran agua para uso residencial, comercial
e industrial. En estos casos, al igual que con la irrigacién, el minimo valor econémico que representa
para la obra es lo que pagan los usuarios por el servicio de suministro de agua.

4.2.13. INFLUENCIAS SOCIOECONOMICAS: NAVEGACION

El Valor deriva de: los mercados que se benefician del transporte fluvial.

Destinatario de los beneficios: comunidad local y/o regional.

La navegacion representa un valor econémico importante.

Un ejemplo importante del valor que representa este atributo, se puede extraer de la situacion de la
navegacion fluvial en EEUU. El Cuerpo de Ingenieros del Ejército mantiene mas de 12.000 millas de vias
navegables interiores y opera 235 represas y cursos navegables. Estos cursos de agua que supervisa el
Cuerpo llevan alrededor de una sexta parte del transporte nacional de mercancias entre ciudades; El
costo por Tonelada millas es de aproximadamente la mitad del costo de ferrocarril y una décima parte del
costo de transporte por carretera [4].

En el caso de represas cuyas instalaciones contribuyen a la navegacion, los beneficios econémicos de
esta actividad deben ser tenidos en cuenta en la valorizacion del emprendimiento. Este beneficio puede
determinarse evaluando el costo incremental que representaria utilizar un medio alternativo de
transporte.

4.2.14. INFLUENCIAS SOCIOECONOMICAS: VALOR DE LA PROPIEDAD

El Valor deriva de: mercado inmobiliario, impuestos asociados, calidad de vida.

Destinatario de los beneficios: comunidad local y/o regional.

El valor de la propiedad de los terrenos en las cercanias de una represa, normalmente presentan un
valor mucho mayor que el tenia antes de la construccién de la misma. Las rutas y otras obras de
infraestructura asociadas a la construccion de represas facilitan el desarrollo de emprendimientos
comerciales e inmobiliarios.

El atractivo visual y la disponibilidad de agua que facilitan el desarrollo de emprendimientos turisticos
multiplican el valor de la propiedad.

La magnitud de esta revalorizaciéon de la propiedad (antes y después del desarrollo), puede evaluarse
mediante métodos convencionales de tasacion de bienes raices.

4.2.15. INFLUENCIAS SOCIOECONOMICAS: EMPLEO

El Valor deriva de: mercado laboral a nivel regional.

Destinatario de los beneficios: comunidad local y/o regional.

Las instalaciones hidroeléctricas contribuyen directamente a las economias en sus alrededores con la
creacién de una cantidad importante de puestos de trabajo. Investigaciones recientes llevadas a cabo
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por el EPRI en EE.UU., derivadas de entrevistas y encuestas, han demostrado que los empleos
relacionados con los emprendimientos hidroeléctricos, son los mejores puestos de trabajo disponibles en
el area de influencia, y que las personas en esos puestos de trabajo tienen un alto grado de satisfaccion
en el trabajo [4].

Ademas es un principio econémico conocido que por cada puesto de trabajo directo, se derivan una
cantidad de empleos adicionales indirectos en la comunidad local.

La estimacion del impacto sobre el empleo de obras hidroeléctricas, sobre todo de los indirectos,
depende fundamentalmente de las caracteristicas de la regién de emplazamiento de la obra.

4.2.16. INFLUENCIAS SOCIOECONOMICAS: ENERGIA DE BAJO COSTO

El Valor deriva de: estimulo para el comercio y la industria.

Destinatario de los beneficios: comunidad local y/o regional.

La produccién de energia de bajo costo tiene influencias directas e indirectas en la econémica de la
region y del pais en general. Para el cliente residencial, gastar menos en energia eléctrica implica
disponer de una mayor cantidad de dinero para gastar en otras necesidades y gustos, lo cual tiene un
impacto notable en la economia tanto regional como a nivel pais.

Por otro lado, la energia de bajo costo es un elemento fundamental para estimular las economias
regionales. Se pueden mencionar algunos ejemplos a nivel internacional sobre este aspecto; en la regién
noroeste de los EE.UU., la disponibilidad de generacion hidroeléctrica proporciono las bases para el
desarrollo de la industria del aluminio en esa region. Esto a su vez impulso el desarrollo de la industria
aerondutica (gran consumidor de aluminio). Se ha detectado en los ultimos afio incluso, que la industria
del aluminio ha comenzado a migrar a otra regiones donde el costo de la electricidad es menor. De esta
forma se visualiza que la energia de bajo costo presenta una ventaja comercial sustancial y puede
producir cambios socioecondmicos importantes en las comunidades regionales.

En el caso de la Argentina hay algunos ejemplos significativos sobre este aspecto. La construccién de
las obras hidroeléctricas Nihuiles | y Il en el sur de Mendoza a fines de la década del 70, impulso la
instalacion de la planta de ferro aleaciones Carbometal en las proximidades de estas usinas
hidroeléctricas. Otras condiciones econdmicas adversas produjeron el cese de la produccién de esa
planta en afios posteriores.

El caso de la central hidroeléctrica Futaleufu es mas notable aun, dado que la central se construyo con el
principal propésito de suministrar energia a la planta de aluminio de ALUAR.

La evaluacién del impacto econdmico de la energia de bajo costo a nivel regional y nacional es compleja,
y requiere tanto de cierta especulacién y formulacion de hipétesis como de un estudio detallado. Este se
lleva a cabo con modelos computacionales de simulacién econdmica. Estos modelos de analisis “input -
output” permiten un analisis de sensibilidad con respecto a la variaciéon de los datos y entradas del
modelo (inputs), por ejemplo el costo de la energia en ciertas regiones. El modelo IMPLAN ha sido
utilizado por el Departamento de Energia de los EE.UU. para evaluar el efecto de la hidroelectricidad en
la economia de la nacion [4].

El estudio de la referencia [4] indica sin embargo, que la aplicacién de estos modelos econémicos es
limitado, los mismos son herramientas (tiles para analisis de corto plazo. Para estudios de largo plazo
(varios afios) pueden resultan muy imprecisos y la valoracion en esos casos se basan més en el “arte”
de analistas expertos, que en los resultados del modelo.

4.2.17. INFLUENCIAS SOCIOECONOMICAS: RECREACION Y TURISMO

El Valor deriva de: oportunidades de desarrollo turistico y de recreacion.

Destinatario de los beneficios: comunidad local y/o regional, y a nivel nacional.

La recreacién y desarrollo turistico es uno de los beneficios mas reconocidos de los emprendimientos
hidroeléctricos. En la Argentina hay numerosos ejemplos de represas en las que se han desarrollado
importantes centros turisticos.

El valor que representan las actividades turisticas asociadas a las represas, pueden estimarse a partir de
datos e informacién estadistica y econdmica de las entidades relacionadas con la actividad. Sin
embargo, la correlacion de esa valuacién con la valoracion del emprendimiento hidroeléctrico, no es en
todos los casos directa y puede estar sujeta a disparidad de criterios.
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4.3. EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS

El marco de valoracién integral de represas basado en atributos, permite la utilizacion de diferentes
metodologias y procedimientos para evaluar los distintos atributos. El reporte del EPRI describe algunos
métodos y modelos desarrollados utilizados en EE.UU. Estos procedimientos estan por lo general
adaptados a las condiciones particulares de ese pais, sin embargo ciertas conclusiones y estimaciones
generales pueden aplicarse al caso argentino.

Valor de Mercado: Los atributos relacionados con la generacién de electricidad, incluyendo los créditos
de carbono y la energia limpia, pueden evaluarse con procedimientos estandar de valuacién econémica,
tal como se describié anteriormente.

Mecanismos de clasificacion: El informe destaca cuatro metodologias para evaluar los méritos de una
central hidroeléctrica.

e FERC: Federal Energy Regulatory Comisién: FERC regula las instalaciones hidroeléctricas de
todo EE.UU. (aproximadamente 50.000 MW), y ha desarrollado una serie de metodologias que
ha implementado y mejorado través de los afios. La metodologia basica descripta en la guia
para la evaluacion de 1.989 [5], se basa en la determinacion del valor presente neto (NPV) y la
tasa de retorno, y hace ciertas recomendaciones respecto del uso de tales metodologias para
evaluar los costos de mitigar efectos no deseados de los emprendimientos. Sin embargo, no
incluye mecanismos para la evaluacion de los atributos secundarios como recreacion y otros no
relacionados con la produccion de energia.

e |HA - International Hydropower Association: El IHA ha desarrollado una guia "Sustainability
Guidelines" para la revision de los diversos aspectos relacionados con el desarrollo y operacién
de la energia hidroeléctrica. El protocolo denominado “IHA’s Sustainable Criteria Protocol “C,”
Appraisal of Hydropower Operation and Management”, evalla la sustentabilidad de las centrales
hidroeléctricas existentes. Este sistema de evaluacidon proporciona una vision amplia de la
energia hidroeléctrica relacionada con la administracion del recurso.

e LIHI - Low Impact Hydropower Institute: El LIHI ha establecido criterios para la certificacion de la
"energia hidroeléctrica de bajo impacto”. Los criterios del LIHI proceden de ocho elementos que
suelen representar las recomendaciones de las agencias estatales y federales para la licencia de
proyectos hidroeléctricos. Para poder obtener la certificacién LIHI, las instalaciones deben
cumplir con todos los requerimientos.

e Power Scorecard: Es un método de evaluacion de impacto ambiental refrendado por seis
Organizaciones ecologistas. EI método utiliza un esquema de calificacion de tres partes, donde
se evallan los efectos sobre la calidad del aire, los recursos hidricos y los recursos de la tierra.

e Modelos econdmicos: En 1.996, la U.S. Departamento de Energia, patrocind un estudio para
examinar los beneficios econémicos asociados con la produccion de energia hidroeléctrica como
una industria en su conjunto. El estudio se realiz6 con un modelo econémico denominado
"IMPLAN", que permite estimar la contribucién de la energia hidroeléctrica a la produccion total
de la industria, el empleo y la compensacién a los trabajadores, tanto en el plano nacional como
regional de EE.UU.

e Modelos de actividades de Recreacion: La U.S. Fish and Wildlife Service, ha desarrollado
metodologias para la valoracion de los beneficios econdémicos netos de las actividades de
recreacion. La Universidad de Michigan también tiene un modelo para estimar la valoracion
monetaria de la recreacion y el turismo.
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5. Aplicacion de Metodologias de Valoracién a Obras en Argentina

5.1. OBJETIVO

Se presenta en esta seccién una aplicacién del marco general de valoracién de proyectos hidroeléctricos
al caso de una region que tiene una serie de emprendimientos hidroeléctricos que transformaron la
hidrografia, y en consecuencia, modificaron las actividades socio-econémicas de la zona.

El marco de valoraciéon ha sido simplificado para este caso, manteniendo solo los atributos que son
relevantes para el emprendimiento en cuestién y sobre los cuales puede realizarse una estimacién de su
valorizacion razonable, sobre la base de la informacion disponible.

Los atributos considerados son los siguientes:
e Generacion de Energia:
» Energia.
» Potencia.
¢ Influencias Socioeconémicas:
»  lrrigacion.
Valoracion de la propiedad.
Empleo.

Recreacién y deporte.

YV V V V

Navegacion.
» Control de crecidas.

Los factores identificados en el marco de evaluaciébn como Factores Eco-Culturales, son también
aplicables a los emprendimientos hidroeléctricos que se analizan en esta seccidn. Sin embargo, su
valoraciéon es compleja y requiere del aporte de disciplinas relacionadas tanto con el problema medio
ambiental como con las ciencias sociales y econdmicas. Un estudio de tal naturaleza esta fuera de los
alcances de este trabajo. No obstante esto, se ha incluido en este informe la descripcién el marco
general de evaluacion con los distintos atributos, a los efectos de presentar una vision completa de lo
que puede ser una valoracién integral de obras hidroeléctricas, y como propuesta de trabajo futuro en
esta &rea.

5.2. DESCRIPCION DE LOS EMPRENDIMIENTOS DONDE SE APLICA EL MARCO DE EVALUACION

Se aplicara la metodologia estudiada y los impactos socio-econdmicos a una de las regiones mas
representativas de la Republica Argentina. El Alto Valle de las provincias de Rio Negro y Neuquén,
representan uno de los mejores ejemplos de planificacion en obras hidroeléctricas; obteniendo una serie
de beneficios colaterales que modificaron el destino natural de una zona semidesértica, transformandola
en una region prospera que aprovechd los designios de la naturaleza en pos de sus beneficios,
convirtiéndolo en un valle con miles de hectareas cultivadas bajo riego, centrales hidroeléctricas que
exportan la energia generada, represas que fomentan el turismo y la recreacion, y diques que contienen
y regulan las crecidas de los rios, tornandola una zona segura para la explotacion agroindustrial y la
supervivencia de los habitantes nativos de la region.

Por lo tanto para el ejemplo de analisis se ha elegido la cuenca del rio Limay, que es la mas importante
en términos energéticos por contar con la mayor cantidad de obras de control de crecidas y generacion
hidroeléctrica de la Republica Argentina. En el Anexo 3 se presentan la totalidad de represas que hay en
el pais, empadronadas en el ORSEP, que es el Organismo Regulador de Seguridad de Presas.

Sobre el rio Limay se encuentran en cascada cuatro de las principales centrales hidroeléctricas: Alicurd,
Piedra del Aguila, Pichi Picin Leufl, EI Chocon y Arroyito. El rio Limay, en su confluencia con el rio
Neuquén, forman el rio Negro que corre en direccion sureste desde la base de los Andes hacia el
océano Atlantico, desembocando en las cercanias de Viedma. Sobre la cuenca de este rio se ha
conformado una de las zonas mas productivas del pais, el Alto Valle del Rio Negro.

En la Figura 1 se muestra el aspecto fisico de las cuencas de estos rios, mientras que la Figura 2
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presenta la ubicacion relativa en altura sobre el nivel del mar de las cuatro represas ubicadas sobre el rio
Limay.

Resulta claro en este caso que el valor de los atributos que corresponden a los Factores Econdémico-
Culturales y a las Influencias Socioeconémicas no resulta atribuible a una sola de estas represas en
forma aislada sino que corresponden al conjunto de las mismas. Asi por ejemplo, el control de crecidas,
gue es uno de los aspectos mas importantes de estas obras, no depende solo de una de las represas en
particular sino del control coordinado del caudal que se realiza entre las distintas centrales. Por lo tanto
resulta apropiado asignar en forma particular a cada central, el valor econdmico que representa el control
de crecidas.
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Figura 1: Cuenca de los rios Limay, Neuquén y Rio Negro (Fuente: Referencia [14])
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Figura 2: Ubicacion de las represas sobre el rio Limay (Fuente: Referencia [14])
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5.2.1. ALTO VALLE DE Rio NEGRO Y NEUQUEN

a) Caracterizacion de la Zona del Alto Valle
a.l) Aspectos Histéricos

Previa a la conquista espafiola, la zona correspondiente al Alto Valle del rio Negro, estaba habitada por
los indios Tehuelches Septentrionales, tribus némades cuyo establecimiento mutaba estacionalmente; en
verano se situaban en las proximidades de la cordillera y en sus lagos, mientras que en invierno en la
cercania de la costa atlantica. Las migraciones costa-cordillera seguian por lo general los cursos de los
rios patagonicos.

Las tierras y costas rionegrinas fueron avistadas y exploradas por navegantes y misioneros, sin
embargo, no se produjeron asentamientos fijos. Magallanes en su viaje de circunvolucion terrestre fue el
primero en dar con sus costas, mientras que los Misioneros Mascardi y Falkner, en sus viajes por la
Patagonia, recorrieron su interior.

Los mapuches del lado occidental de la cordillera andina (lo que hoy seria Chile), presionados por el
avance de los espafioles en sus tierras, provocaron, entrado el siglo XVII, un éxodo que cambi6
radicalmente las costumbres de los habitantes nativos del Valle y de la actual Provincia de Rio Negro, ya
que estos fueron practicamente absorbidos culturalmente por los nuevos grupos aborigenes.

Francisco Fernandez de Viedma desembarcé en la costa sur del rio Negro y se instald con los colonos
gue lo acompafiaban. Sin embargo, una gran inundacion los obligd a los dos meses a trasladarse a la
orilla opuesta dando origen a Carmen de Patagones. El asentamiento sur fue repoblado denominandose
Mercedes de Patagones.

Durante el siglo XIX, Mercedes de Patagones se convierte en parroquia y centro de la vida publica de la
region. Hasta 1.878 la zona fue transito y escenario de disputas entre exploradores y los malones
mapuches que se asentaron en esta regidn que les era propicia para atacar a las estancias del sur
bonaerense. La denominada "Conquista del Desierto" (1.879) encabezada por el General Roca, expulsé
a los aborigenes de la regién y sent6 las bases para la colonizacion criolla en Rio Negro.

En 1.879, Mercedes de Patagones cambia su nombre por Viedma en homenaje a su fundador. Desde el
afio anterior y hasta 1.884, la region formé parte del territorio de la Patagonia, en este afio se crea el
territorio de Rio Negro con Viedma como capital y con Lorenzo Vintter como primer gobernador.

De esta decision comienzan a surgir las ciudades de los valles del rio Negro. Primero, General Roca
como bastion para consolidar el avance de las tropas expedicionarias que redujeron a los mapuches.
Creada en 1.879, cuatro afios mas tarde se convierte en colonia agricola (1.883) atrayendo la instalacién
de 700 alemanes. Esta ciudad es destruida por una inundacion en 1.899 y reconstruida en su
emplazamiento actual al noroeste del lugar original.

Un grupo de colonos franceses, con la colaboracion de tropas militares y bajo la direcciéon de Hilarién
Fourques, construy6 el primer canal de riego del Alto Valle, denominado “canal de los milicos”, que fue la
base de la gran produccién agricola e industrial que se iniciaria en esa época y se consolidaria con la
llegada del ferrocarril en 1.899.

El siglo XX marca el nacimiento de nuevas colonias agricolas en la zona de los valles, especialmente en
la region conocida como Alto Valle: Cipolletti en 1.903, al lado del viejo fortin Primera Division, Allen en
1.907, Ingeniero Huergo en 1.912 por obra de inmigrantes valencianos y Villa Regina en 1.924, por obra
de la Compafiia Italo Argentina de Colonizacion.

Con el ferrocarril, comenzé a poblarse el valle, pero su consolidacion se dio desde la construccion del
Dique Ballester, en 1.928, que permitid asegurar el riego. Asi se fueron desarrollando sus localidades:
Neuquén, Cipolletti, General Roca, Allen, Cinco Saltos, Cervantes, Huergo, Villa Regina.

Las nuevas colonias comenzaron una explotacién conjunta de frutales, comenzando la plantacién de
manzanas entre los afios 1.922 y 1.925. Hacia 1.930 se instalaron las primeras plantas procesadoras,
produciendo un desarrollo agroindustrial de caracteristicas muy singulares y que hicieron progresar
rapidamente a todo el Alto Valle.

a.2) Aspectos Geogréficos
La provincia de Rio Negro forma parte de la region Patagdnica. Limita al Norte con la provincia de La

Pampa, al Este con Buenos Aires y el Océano Atlantico, al Sur con Chubut y al Oeste con Neuquén y
Chile.
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El Valle del rio Negro es un oasis en medio de la meseta patagonica. La geografia de la provincia posee
lagos, montafias y bosques en el oeste, costas y acantilados en el este, pero el resto es casi toda
planicie y jarilla.

Grandes extensiones de estepa dedicadas a la ganaderia ovina. Sin embargo, en la zona del rio Negro,
gue corta el norte de la provincia, se constituyd desde el siglo XIX en un verdadero centro productor de
frutas de pepita, principalmente manzanas y peras. La zona inferior del rio, en Viedma, y la del medio, en
Choele Choel, también producen frutas, pero la zona fruticola por excelencia de la provincia es la que se
llama el "Alto Valle".

Al norte de la regidon Patagonica argentina se encuentra la cuenca que contiene al Alto Valle. Se trata de
un valle donde la confluencia de los rios Neuquén y Limay da origen al rio Negro. Este valle de forma de
“Y”, se encuentra limitado en ambos lados por barrancas de formacién sedimentaria y se extiende a lo
largo de 65 km junto al rio Neuquén, 50 km a lo largo del Limay y 120 km aguas abajo de la confluencia.
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Figura 3: Zona del Alto Valle
Durante el Periodo Cretacico, la region bajo un clima calido y himedo, fue densamente arbolada y con
una rica variedad de fauna, como lo demuestran la gran cantidad de restos fosiles vegetales y animales
encontrados en la zona.

El surgimiento de la cadena montafiosa de los Andes (en la era Terciaria), transformoé abruptamente el
panorama. Se transformé en un paisaje semi-desértico similar al del resto de la estepa patagonica,
variando solamente a la orilla de los distintos cursos de agua, donde la vegetacién encontré un ambito

mas favorable para su desarrollo.

En la regién norte de la provincia la meseta es cortada por los rios Colorado y Negro, que atraviesan
toda la geografia territorial rionegrina originando la formaciéon de oasis verdes con suelos de aptitud
agricola. Son las zonas conocidas como Alto Valle y Valle Medio.

a.3) Hidrografia

Los vientos cargados de humedad que atraviesan los valles transversales de la cordillera, explican la
presencia alli de un sistema fluvial vigoroso en el que los lagos actlian como reguladores. Esto explica la
presencia de importantes rios que no solo han sido aprovechados para riego, sino ademas en su

capacidad hidroeléctrica.
Los principales rios de la region son: el Colorado, el Limay, el Neuquén y el Negro.
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El rio Colorado constituye el extremo norte de la Patagonia y a su vez marca el limite entre las provincias
de Rio Negro y La Pampa. Se ubica en un area de transicion entre la region arida del oeste y la
Patagonia y recorre un area con pocos habitantes y centros poblados.

El Limay, es afluente del lago Nahuel Huapi y al salir del lago recorre el valle Encantado. En la unién con
el Collon Cura inicia su trayecto por una regi(’)n de mesetas hasta unirse con el Neuquén para formar el
rio Negro. Tiene un caudal medio de 280 m*/seg. y su régimen es pluvionival.

El Neuquén nace en las laderas del volcan Domuyo, en el norte neuquino. Esto hace que sus caudales
aumenten considerablemente durante la época del deshielo en la Cordillera.

El rio Negro, que nace de la confluencia del Limay y del Neuquén, corre en direccién sureste desde la
base de los Andes hacia el océano Atlantico, desembocando en las cercanias de Viedma. Este rio es el
mas importante de la provincia y de la regién Patagonica, recorriendo la meseta conformando un
encajonado valle cuya anchura media es de unos 15 km. En sus margenes se escalonan tres niveles de
terrazas. En la parte mas ancha a la altura del Valle Medio, su cauce encierra las islas Choele-Choel. Su
recorrido alcanza los 730 km. y no recibe ningun afluente.

Posee una cuenca propia de 28.000 km?, y que, sumada a la de sus afluentes, alcanza los 125.000 km®.
Es un rio de importante profundidad y caudal que alcanza los 1.014 m?¥s, y en sus puntos maximos un
ancho de 3.000 metros.

La ausencia de lagos en su cuenca determina que sus crecientes sean muy violentas y temidas en el
Alto Valle del rio Negro por sus efectos destructivos. Las obras del Chocdn-Cerros Colorados llevadas a
cabo en los rios Limay y Neuquén permiten regularizar el caudal del rio Negro y lo vuelven totalmente
navegable.

Hasta la década de los 70, las grandes crecidas dificultaban el establecimiento de poblaciones
permanentes en sus orillas. La construcciéon de las grandes presas atenuaron estos inconvenientes.

El aprovechamiento del caudal es muy importante para el riego. Este rio es la fuente de la economia
rionegrina, gracias al oasis verde que genera en medio de la arida meseta permitiendo un importante
desarrollo agricola.

a.4) Elriego

Con la llegada del ferrocarril, y con él, de los pioneros, se pone en marcha una serie de obras que, con el
tiempo, demostraria ser uno de los mas ambiciosos y exitosos, procesos de transformacion del paisaje
llevados a cabo en el pais.

La construccion de canales primero; diques y presas mas adelante, cumpliria la importante funcién de
controlar las periddicas crecidas de los rios Neuquén, Limay y Negro, asi como de irrigar vastas
extensiones de terreno hasta entonces estériles, generando ademas una serie de lagos artificiales. Ya
entrado el siglo XX, la construccion de las represas hidroeléctricas del Chocon, Alicura, Piedra del Aguila
y Planicie Banderita, terminaria de conformar el paisaje que actualmente tiene la region.

a.5) Flora

El suelo arido de la meseta patagénica, sumado al clima seco, predominantemente frio y con fuertes
vientos, hacen que la flora regional sea la tipica de las zonas semi-desérticas: arbustos de pequefio
porte y poco follaje, generalmente espinoso, y adaptados al aprovechamiento maximo de la escasa
humedad ambiente. Entre ellos pueden nombrarse a las jarillas, la sampa, el matasebo y el alpataco, a
los que se suman especies estacionales que cumplen su ciclo vital en los meses de la primavera y dejan
abundantes semillas a la espera de las préximas lluvias.

A la vera de los cursos de agua, debido a la cercania de las napas, el paisaje cambia. La vegetacion se
hace mas densa, (algunos arbustos alcanzan los 3 m de altura), y crecen arboles autdctonos como el
sauce criollo y el coihue. A esto se suma la presencia de aves acuéticas (patos, cisne de cuello negro,
garcitas), y de fauna icticola autéctona (percas, pejerreyes), asi como exotica, introducida para la
préactica de la pesca deportiva (truchas marrén y arco iris).

En las zonas donde la construccién de represas o diques ha generado areas irrigadas, domina la flora
exética, con plantaciones a escala industrial de arboles frutales, principalmente perales y manzanos,
pero también vides, ciruelos, durazneros, etc. Asi como especies de mayor altura utilizadas como
cortinas anti-viento (&lamo, ciprés, eucalipto). También en esta zona predomina la fauna exotica,
introducida para su cria y comercializacién: ovinos mayormente, bovinos y aves de corral en menor
medida.

a.6) Estructura Econdémica Provincial y Regional
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El siguiente Cuadro 1 presenta algunas de las caracteristicas mas importantes de las dos provincias.

RIO NEGRO NEUQUEN
Variables Unidad Capital: Vledmg Capital: Neuquég
Superficie: 203.013 Km Superficie: 94.078 Km
POBLACIOMNALES 2001 2003 2004 2005 2001 2003 2004 2005
Poblacion Total Miles 573 581 584 587 485 504 513 521
Poblacién Rura %5 Pob Tot 15,5 11,4
Poblacien Urbana %5 Pob Tot 84,5 88,6
Densidad Poblacional Hab/Kmz2 2,7 2,9 2,9 i 5,0 5,4 5,4 5,5
MACROECONOMICOS 2001 2003 2004 2005 2000 2001 2002 2003
P ':'d“Ctl':jpg'Gu}":' E ccnsTEI.I'I'ltgs'QB 3.436 | 3.508 | 3.882 | 4.265 | 4.785 | 4.615 | 4.254 | 4.675
PBG per capita $ctes/Hab 5.996 6.193 | 6.647 | 7.766 | 10.095 | 9.515 8.358 9.276
PBG primaric % PEG 2,2 11,2 10,0 11,4 57,8 57,7 58,1 55,1
PBG secundario % PEG 22,7 25,2 25,5 25,6 13,2 13,3 13,1 14,7
PBG terciario % PEG 65,1 63,6 64,4 63,0 29,0 29,0 28,7 0,2
COMERCIO EXTERIOR 2001 2002 2003 2004 2001 2002 2003 2004
e —————— e e e e e et e ————
Exportacicnes FOB Mill, u$s 394 302 332 346 1.006 847 o82 926
Brimarias Ye EXpo 53,3 51,9 53,9 55,8 3,5 2y 2.4 3,1
MOA Ye EXpo 12,5 9,7 13,3 2,2 3,0 2,1 2,9 2,8
MOI %e EXpo 3,6 4.9 5,4 10,2 0,7 0,3 0.4 0,5
Comb. ¥ Engro. Ye EXpo 30,6 33,4 27,4 21,7 9z,7 95,2 24,2 93,5
EMPLEQ 2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005
Tasa Actividad % Pob Tot 37,9 37,4 39,8 40,6 42,9 41,8 43,9 43,2
Tasa Desempleo %e PEA 15,6 8,5 8,3 3.3 18,0 7.9 2 8,7

Fuente: Elzboracién propia en base a INDEC vy la Direccién General de Estadisticas v Censos de la Prov.
De Rio Negro v de la Prov. De Neuguén.

Cuadro 1: Indicadores Macroeconémicos y Poblacionales.

La regién Patagdnica tiene una superficie de 787.291 km? y abarca las provincias de Chubut, Neuquén,
Rio Negro, Santa Cruz y Tierra del Fuego. Argentina abarca una extension territorial de 3.761.274 km?
cuadrados, de los cuales 2.971.810 corresponden al Continente Americano y 969.464 al Antartico e islas
del Atlantico Sur.

La provincia de Rio Negro, con 203.013 km?, representa un 26 % de la Patagonia y un 5% de la
superficie total del pais. Posee una poblaciéon cercana a los 600.000 habitantes, con la ciudad de Viedma
como capital. La provincia esta dividida en trece departamentos: Adolfo Alsina, Avellaneda, Bariloche,
Conesa, El Cuy, General Roca, 9 de Julio, Norquinco, Pichi Mahuida, Pilcaniyeu, San Antonio, Valcheta
y 25 de Mayo.

La densidad de poblacién de 2,9 hab/km?® es muy inferior a la nacional de 13 hab/km?® Mas de la mitad
de la poblacion se concentran en el Alto Valle y el 20 % restante en San Carlos de Bariloche. Segun los
datos del Censo Nacional de Poblacion (CNP) para el 2001, la poblacion rural representaba un 15,5 % y
la urbana el 84,5 % restante.

Por su parte, la provincia de Neuquén cuenta con una superficie de 94.078 km?, lo que represente un
12 % de la Patagonia y un 2,5 % de la superficie nacional. Su poblacion es de poco mas de 520.000
habitantes y su densidad poblacional es de casi el doble de la de Rio Negro, alcanzando los 5,5 hab/km?.
Del total poblacional, de acuerdo con el CNP 2001, la poblacion rural representaba el 11,4 % y la urbana
el 88,6 %.

La capital es Neuquén, perteneciente al departamento de Confluencia, donde la mayor parte de la
poblacién habita. Cuenta con dieciséis departamentos incluyendo Confluencia, ellos son: Chosmalal,
Minas, Pehuenches, Norquin, Loncopue, Afelo, Picunches, Alumine, Zapala, Picun Leufa, Catan Lil,
Huiliches, Collén Cura, Lacar y Los Lagos.

En ambas provincias se desarrollan diferentes actividades productivas como la fruticola, agricola-
ganaderas, turisticas, mineras, pesquera (Rio Negro) y una importante produccion de petréleo y gas
natural.

a.7) Estructuras Productivas Provinciales

Para la Patagonia, las provincias de Rio Negro y Neuguén son las de mayor relevancia econdmica y las
de mayor poblacién. Para el 2.005, estas provincias representaron casi el 60 % de la poblacion
patagodnica y el 55 % de su Producto Bruto Geografico.

El Producto Bruto Geogréafico (PBG) de la provincia de Rio Negro crecié desde 1.993 al 2.005 en un
33 %, pasando de 3.211 millones de pesos a 4.265 millones de pesos constantes del afio 1.993,
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representando aproximadamente el 1,4 % del Producto Bruto Interno (PBI) nacional.

Producto Bruto Geografico — Rio Negro
En Valores Corrientes y Constantes de 1993 - 1993/2003-05
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Gréfico 2: Producto Bruto Geogréafico de Rio Negro.

A partir del 2.001 se observa una diferencia importante de la evolucién del PBG provincial medido en
valores corrientes y constantes con motivo de la salida del Plan de Convertibilidad de la economia
Argentina. En lo que respecta a la variacion del 66 % del PBG a valores corrientes, entre el 2.001 y
2.003, la misma esta explicada por el efecto precio en mas de un 90 %. El restante 10 % lo explica el
efecto volumen.

Las actividades econdmicas se pueden agrupar en tres grandes sectores:

> Sector Primario: Compuesto por los siguientes items: agricultura, caza, silvicultura y pesca; y
explotacién de minas y canteras.

» Sector Secundario: Compuesto por los siguientes items: industrias manufactureras; suministro
de electricidad, gas y agua; y construccion.

» Sector Terciario: Compuesto por los siguientes items: comercio al por mayor y al por menor;
restaurantes y hoteles; transporte, almacenamiento y comunicacion; establecimientos
financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios prestados a empresas; y servicios comunales,
sociales y personales. En este Udltimo se incorporan las actividades inmobiliarias, la
administracion publica y defensa, la ensefianza, los servicios sociales y de salud, otras
actividades de servicios comunitarios, sociales y personales y el servicio doméstico.
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Producto Bruto Geografico — Rio Negro
Participacién Relativa segin Sectores — 1993/2003
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Grafico 3: Producto Bruto Geogréfico de Rio Negro. Participacion Relativa de los Sectores.

Dentro del PBG provincial de 2.005 la actividad terciaria es la de mayor significaciéon con el 63 % del
total, participacion inferior al nivel nacional (68 %). Le sigue en importancia el sector secundario con el
26 %, similar al nivel nacional del 25 %. Por Gltimo, al sector primario le corresponde un 11%, porcentaje
marcadamente superior al nacional que es del 7 %.

Dentro del sector terciario se destaca la participacion de la actividad inmobiliaria con un 26 % asi como el
comercio al por mayor y menor con un 23 %, mientras que en tercer lugar se encuentran las actividades
relacionadas con el turismo (hoteles y restaurantes) con un 11 %.

Dentro de la actividad secundaria no hay un subsector que se destaque de manera sobresaliente, ya que
tanto la construccion, como la industria manufacturera 6 como el suministro de electricidad, gas y agua
tienen una participacion de poco mas del 30 %.

Por su parte, en la actividad primaria, el sector pesquero es minimo con una participaciéon de apenas un
3,5 %. Dentro de la explotacién de minas y canteras se destaca la extraccién de petréleo y gas con una
contribucion de casi un 24 %. Pero sin duda, la principal actividad primaria es la agricultura con un 73 %
de participacién, compuesto de manera casi excluyente por la produccién de frutas, principalmente
manzanas y peras.

Se puede afirmar entonces, que la estructura productiva de la provincia de Rio Negro esta caracterizada
por una marcada especializacion relativa en la produccién de bienes agroindustriales de exportacion,
donde el sector agropecuario constituye uno de los elementos sobresalientes, siendo la actividad central
la explotacion agricola en areas bajo riego, fundamentalmente la fruticultura y en segundo término la
horticultura.

El turismo adquiere relevancia como generador de ingresos y empleo en la zona andina lacustre -en la
que también se destacan el cultivo de frutas finas-, y en el litoral atlantico.

Por lo tanto, a lo largo de su desarrollo productivo, Rio Negro aporta a la economia nacional mediante
tres actividades centrales: la produccién fruticola (especialmente manzana, también pera y vid), la
explotacion de hidrocarburos y el turismo, que se han sostenido en el tiempo por sus ventajas
comparativas, aunque la evolucion de las condiciones en cada una de esas actividades haya presentado
altibajos y los cambios ocurridos en los mercados hayan podido deteriorar la capacidad competitiva en
alguna de estas actividades.

Respecto al PBG de la provincia de Neuquén, éste creci6 desde 1.993 al 2.003 en un 47 %, pasando de
3.174 millones de pesos a 4.675 millones de pesos constantes del afio 1.993, representando
aproximadamente el 1,8 % del PBI nacional.

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 33



Informe Técnico de Investigacion

Producto Bruto Geografico - Neuquén
En Valores Corrientes y Constantes de 1993 - 1993/2003
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Gréfico 4: Producto Bruto Geografico de Neuquén.

Como se comentd para el caso de Rio Negro, la gran diferencia que se aprecia en el PBG a valores
corrientes de Neuquén respecto al de valores constantes de 1.993 de esa misma provincia, se debi6 a la
salida del Plan de Convertibilidad de la economia Argentina. Respecto al incremento del 110 % entre
2.001 y 2.003, el mismo esta explicado casi totalmente (mas del 80 %) por el rubro “Explotacion de
minas y canteras”, pero por el efecto precio de éste rubro, la produccion de petréleo provincial ha caido
en el periodo.

Producto Bruto Geografico - Neuquén
Participaciéon Relativa segun Sectores — 1993/2003
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Grafico 5 Producto Bruto Geografico de Neuquén. Participacion Relativa de los Sectores.

En Neuquén, a diferencia de Rio Negro, es la actividad primaria la que tiene mayor relevancia con mas
del 55 %, participacion muy superior que a nivel nacional (8 %). Cabe destacar que del 55 %
mencionado, la explotacion de minas y canteras representa mas del 98 %, quedando para la agricultura
una participacion minima del 2 %. Si se analiza en el total del PBG, la agricultura ha representado entre
un 1%y un 0,8 % en los ultimos diez afos.

La actividad terciaria es la que le sigue en importancia con un 30 %, porcentaje marcadamente inferior al
nacional (63 %). De este treinta por ciento, los servicios comunales, sociales y personales representan
mas del 65 %, mientras que la actividad comercial, de hoteleria y restaurantes constituye un 17 %.
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Por ultimo, la actividad secundaria participa con poco mas del 14 %, el cual resulta inferior al nivel
nacional (24 %). Dentro de este sector, el suministro de electricidad, gas y agua representé un 41,5 %, la
industria manufacturera un 35,5 % y la construccion un 23 %.

Dentro del PBG provincial neuquino, la explotacion de minas y canteras, donde se encuentra la actividad
extractiva de petréleo y gas, representa mas del 50 %. Su importancia como provincia productora de
hidrocarburos ha ido aumentando desde mediados de la década del ochenta. Entre 1.990 y 1.999 la
extraccion de petrdleo se triplico y el gas duplicod su produccion, mientras que la produccion nacional de
petroleo crecié en ese lapso un 66 % y la de gas un 84 %.

Desde entonces, estos niveles de extraccion provinciales han registrado un descenso del orden
aproximado del 30 %, acompafiando el comportamiento de la produccion nacional. En 2.004 la caida en
la extraccion de petréleo fue del 11 % respecto del afio anterior, mientras que en la produccién de gas se
registré un alza del 6,6 %. El sector eléctrico se compone de energia hidraulica y térmica (gas). Tomados
en conjunto participan con mas del 23 % del total generado en el pais.

En la provincia se desarrolla una importante actividad turistica, contando con reconocidos centros de
deportes invernales que atraen al turismo nacional y extranjero. El sector industrial esta estrechamente
vinculado al aprovechamiento de los recursos naturales. Las principales actividades manufactureras son
la destilacion de petroleo, la produccién de ceramicos, la elaboracion de jugos (manzana y pera) y la
fabricacion de agua pesada.

Como se menciond, la actividad agropecuaria tiene reducida participacion en la economia provincial,
siendo la agricultura el sector mas importante. La misma se desarrolla exclusivamente en los valles
irrigados y comparte espacialmente un mismo sistema de produccion con Rio Negro. La actividad esta
concentrada en la produccion de manzanas y peras, y, en menor medida, en otras frutas de carozo y de
pepita. El destino se distribuye entre el consumo en fresco, la exportacion y la industrializacion.

a.8) Estructura Productiva del Alto Valle

Se puede observar que las estructuras productivas de ambas provincias son marcadamente diferentes.
Sin embargo tienen en comun las actividades agricolas primarias e industriales que se desarrollan en el
Alto Valle.

La actividad agricola en Rio Negro se caracteriza por la explotacién bajo riego, en donde se destaca la
expansion de la actividad fruticola, principalmente manzanas y peras, siendo esta provincia la principal
productora de ellas en el ambito nacional, 67 % y 75 % respectivamente.

En la zona del Alto Valle, que representa el 30 % del &rea cultivada provincial, mas del 70 % se destina
a la produccion de manzanas y peras y marginalmente a la vid, el ltpulo (con el 70 % de la produccion
nacional) y otras frutas (de carozo principalmente como el durazno y la ciruela) y hortalizas.

La zona del Valle Medio también se utiliza para la fruticultura, las forrajeras y vifiedos. En esta zona, se
produce principalmente tomate, zapallito y cebolla entre otros. En el valle cordillerano del Bolsén, la
explotacién principal es la de frutas finas, nogales y ldpulo, junto con la explotacién de recursos
forestales. La regidon boscosa andina ha permitido la explotacién forestal que principalmente se utiliza
como complemento de la actividad agricola, es decir, en la fabricacion de cajones de embalaje.

La fruticultura es el subsector mas importante dentro de la actividad agricola. La provincia de Rio Negro
es la principal productora de manzanas a nivel nacional, con una produccion en el 2.005 de
488.800 toneladas, lo que representa el 40 % del total del pais (1.206.200 toneladas). En cuanto a la
distribucién territorial de la produccién, mas del 90 % de las areas cultivadas con manzana se localizan
en el Alto Valle y Valle Medio del Rio Negro. Esta provincia, también es la principal productora de peras,
con una produccion de 511.200 toneladas en 2.005, representando practicamente el 68 % de la
produccién nacional (748.727 toneladas). Su cultivo se concentra fundamentalmente en el Alto Valle del
Rio Negro, si bien cabe destacar que en los Ultimos afios se produjo una mayor expansion en el Valle
Medio, debido a las inversiones en nuevas tierras que se incorporaron a la produccion.

Respecto a la fruticultura de Neuquén, también ésta es la actividad mas importante dentro de la
agricultura neuquina. La misma se localiza en el area limitrofe de Rio Negro y forma parte de un sistema
regional integrado. La agricultura neuquina abarca, aproximadamente, 18.000 hectareas bajo riego en
los departamentos de Confluencia y Afielo. De ellas, la fruticultura ocupa cerca de 8.500 has, 68 % de
las cuales corresponden a manzana y 25 % a pera, mientras que el 7 % restante esta plantado con
ciruelas y otros frutales de menor significacion. Entre ellos existen 90 has con frambuesas y moras en la
zona de Confluencia, ocupando el primer lugar como productores de fruta fina.

La produccién de manzanas neuquina, ocupa una superficie cultivada de cerca de 6.000 has. En 2.005,
la produccioén fue de 227.448 toneladas, aportando alrededor del 19 % de la produccion nacional. Por su
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parte, la pera neuquina participa con el 9 % de la produccién nacional, destindndose algo menos de la
mitad de la cosecha a la exportacion. La produccién de peras durante el afio 2.005 fue de
68.280 toneladas.

Puesto que el complejo fruticola de Neuguén funciona de manera integrada con la provincia de Rio
Negro, parte de la fruta neuquina se envia a Rio Negro para su empaque y comercializacion. En
contrapartida, la capacidad instalada de la industria juguera neuquina, absorbe parte de la fruta
rionegrina. La produccion de jugos concentrados se orienta casi en su totalidad al mercado externo,
siendo su principal destino Estados Unidos.

a.9) Actividades no Agricolas: Petréleo, Gas y Energia Eléctrica

El petréleo y el gas, segln su participacion en el PBG, es la segunda en importancia dentro del sector
primario de la provincia de Rio Negro. En 2.005 se produjeron 742 millones de m? de gas y 1,9 millones
de m® de petroleo, representando aproximadamente un 2 % y un 5 %, respectivamente, de la extraccion
nacional para ese afio. En el caso del petroleo, su produccidon experimentd un incremento del 2,7 %
respecto al 2.004, mientras que la produccién de gas descendi6 un 12,3 % comparado con el 2.004.
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Grafico 6: Extraccion de Petroleo y Gas Natural. Rio Negro.

Los yacimientos de la provincia pertenecen a la Cuenca Neuquina, que tiene una superficie aproximada
de 124.000 Km?, ocupando ademas del noroeste de Rio Negro y la mayor parte del Neuquén, el sur de
Mendoza y el sudoeste de La Pampa.

Rio Negro vende aproximadamente el 70 % del crudo extraido a destilerias ubicadas en la provincia de
Buenos Aires, mientras que el 30 % restante se transporta a través del oleoducto que une la localidad de
Allen con Puerto Rosales, en Bahia Blanca, desde donde se exporta. Los destinos mas importantes son
Estados Unidos y Brasil.

Durante 1.999 se llevaron a cabo importantes descubrimientos y, consecuentemente, un aumento en la
produccién de petroleo, que conjuntamente con la fuerte alza en los precios del crudo, incrementaron
sensiblemente los ingresos del sector. En relacion con las finanzas publicas provinciales, este mayor
precio de venta redunda en un aumento de ingresos por regalias. La provincia percibié por éstas en el
afio 2.005, 157 millones de pesos por petroleo crudo, equivalente al 5,31 % del total de regalias por
petréleo y un 26 % mas respecto al afio 2.004. Respecto a las regalias por gas natural, Rio Negro
percibié 6,5 millones de pesos, un 1,04 % del total de regalias por gas y un 35 % mas que en el 2.004.

La generacion de energia eléctrica es otra actividad de importancia para la provincia rionegrina segun su
participacion en el Producto Bruto Geogréfico. La produccién de energia eléctrica provincial se realiza,
principalmente, a través de cuatro centrales hidroeléctricas asentadas sobre el rio Limay: Piedra del
Aguila, Alicura, ElI Chocon y Arroyito. Estas represas, compartidas con la provincia del Neuquén
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representan, el 90 % de la generacion provincial.

Energia Electrica Generada por las
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Gréfico 7: Energia Generada por las Centrales: Piedra del Aguila, Chocén, Alicuray Arroyito.

El resto de la generacién se realiza fundamentalmente en una central térmica que utiliza como
combustible el gas proveniente de la cuenca neuquina. El transporte de energia desde el Comahue se
realiza mediante cuatro lineas de alta tension, la Gltima inaugurada durante 1.999 que amplié en un 40 %
la capacidad de transporte en el corredor.

El sector, a juzgar por sus posibilidades de produccion y la demanda que satisface, mantendra un ritmo
de crecimiento moderado en los proximos afios.

Situado en la provincia de Neuquén pero con consecuencias para el Alto Valle se encuentra el Proyecto
Hidroeléctrico y Agroindustrial denominado Chihuido Il. Este Aprovechamiento Hidroeléctrico se
encuentra ubicado en el Departamento Confluencia, Provincia del Neuquén, sobre el rio Neuquén en las
inmediaciones de Paso de los Indios y a 40 km de las localidades de Cutral-C6 y Plaza Huincul.

El objetivo primordial del proyecto es la produccién de energia eléctrica, a partir de un embalse que
define un salto hidraulico de aproximadamente 52 metros con una potencia minima instalada de 228 MW
y una generacién media anual no inferior a 1.052 GWh. Sin embargo, y en forma indirecta, el
aprovechamiento mencionado también contribuira por un lado al control de crecidas mediante la
regulacion del tramo medio del rio Neuquén, y por otro, a la irrigacién a partir del embalse y la instalacion
de una central de bombeo asi como la construccion del sistema de troncal de distribucién de agua para
riego.

Se estima que la superficie bajo riego serd de aproximadamente 7.000 hectareas en una zona proxima a
las dos localidades mencionadas, las que junto con las obras de infraestructura correspondientes
permitird el desarrollo de un polo agricola e industrial en el area.

Otras estimaciones del Proyecto Hidroeléctrico estan relacionadas a la creacion de nuevos puesto de
trabajo. Se calcula la creacion de 1.500 puestos directos durante los 4 afios de construccion, los que por
su efecto multiplicador se estima se ampliaran a aproximadamente 10.000. Ademas, se evalla que
aportara aproximadamente unos 5.000 puestos permanentes aplicados a las mdltiples labores asociadas
al desarrollo de las 7.000 has de cultivos diversos y plantas agroindustriales.

La represa Chihuido | es una obra de mucho mayor volumen que Chihuido Il, ya que se prevé que
aumentaria la contenciéon del agua y generaria automaticamente riego para toda el area del Valle,
mientras que con Chihuido Il habria que regar “hacia atras” con bombeo para incorporar mas terrenos.

El area que regaria Chihuido | se estima en 200.000 ha y uno de sus usos alternativos seria la
produccién de maiz para fabricar biodiesel. Este proyecto se podria pensar como una diversificacion en
el eje productivo del Alto Valle. También se agregarian 60.000 ha en el Valle Medio, que entrarian en
produccién en una zona que se llama Colonia Josefa.

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 37



Informe Técnico de Investigacion

El destino mas probable del biodiesel, seria Europa y en ese caso la salida seria por el puerto de San
Antonio o el de Bahia Blanca, que también esta preparado para este tipo de exportaciones.
Adicionalmente, la represa Chihuido | podria contribuir a aliviar la restriccion de energia eléctrica que se
presenta hoy en el Valle.

a.10) Infraestructura Hidrica y Sistema Integral de Riego

La utilizacion productiva del Valle de Rio Negro se hizo posible cuando se ejecutaron las obras de riego
indispensables a ese fin. Ya en 1.884 se inicié la construccién a pico y pala del primer canal de riego,
conocido como “canal de los milicos”, recurriendo al trabajo de soldados, aborigenes y peones
agricultores. Con una bocatoma sobre el rio Neuquén, esa primitiva construccion recorria cincuenta
kilometros llegando a regar solamente mil quinientas hectareas.

En 1.898, ante la perspectiva de produccion y desarrollo del Alto valle y el resto de los valles de la
provincia de Rio Negro, la Ley Nacional N° 3.727 encomienda al Ministerio de Obras Publicas de la
Nacion la construccion de canales de irrigacion.

Para ello se contrata al ingeniero italiano Cesar Cipolletti, quien en 1.899 realiza el primer estudio y
posterior informe, donde analiza la irrigacion de los rios Neuquén, Limay, Negro y Colorado, planteando
los sistemas generales de obras de riego necesarios.

Pero tuvieron que pasar diez afios para comenzar con las obras, esta vez a cargo de otro ingeniero
italiano llamado Decio Severino, quien proyecto los dos principales objetivos del Ing. Cipolletti, un gran
dique de contencién llamado dique Ballester y un gran canal de derivacion de las avenidas del rio
Neuqguén hacia la cuenca Vidal (lago Pellegrini). Junto al dique se construiria la Boca Toma del Gran
Canal Alimentador de la red de riego del Alto Valle.

Asi, en 1.909, Decio Severino, elevo al ministerio de obras publicas un informe, en el que incluia un
dique de toma de siete kilbmetros y un canal de desviacion. El 28 de septiembre de 1.909 fue
sancionada la ley 6.546, conocida como la ley de irrigacién, que autorizaba al poder ejecutivo a contratar
directamente a las empresas de ferrocarriles la construccion de las obras de irrigacion.

Dichas obras se iniciaron en el afio 1.910, construyendo un dique sobre el rio Neuquén y una red de
canales que permitirian irrigar la totalidad del Alto Valle (unas 60.000 has.), desde la localidad de
Contralmirante Cordero hasta la de Chichinales, en una extension de ciento treinta kildmetros
aproximadamente.

El 17 de marzo de 1.910 se inaugura el inicio de la obra del dique Cordero (hoy dique Ingeniero
Ballester). Los trabajos quedaron concluidos en 1.916 y marcaron el despegue de la economia béasica de
la region. Las mejoras del riego se reflejaron en la creciente calidad en los cultivos, que comenzaron a
diversificarse. Asi tuvo lugar el lento proceso de transformacién desde los cultivos anuales (alfalfa y
forrajes) hacia la incipiente fruticultura y horticultura, que con el tiempo se convertirian en pilares del
desarrollo.

Para 1.928 se habia completado la construccidon y puesta en marcha de lo que se conoce como el
sistema integral de riego del Alto Valle.

El Canal Principal tiene una descarga de regulacion al lago Pellegrini y es su punto de nacimiento. Es un
canal de tipo telescépico, de 130 km de longitud, es decir que a medida que se originan los canales
secundarios se va reduciendo su seccién de modo tal que en el km uno la solera es de 45 metros y en el
km 129 su solera es de 1,80 metros. Es de tierra compactada y ha recibido tratamiento o revestimientos
de distintas caracteristicas por sectores. Fue proyectado para conducir 45 m*/seg y actualmente
transporta hasta 72 m*/seg.

Con posterioridad a la construccion del Canal Principal, se construyeron tres usinas hidroeléctricas
provinciales, aprovechando desniveles en su curso y que durante varios afios proveyeron de electricidad
a la zona del valle. Sin embargo, estas usinas provocaron problemas de manejo, pues impedian cortar el
agua para la limpieza del canal. En la actualidad, la existencia de otras fuentes de energia evita este
inconveniente en el mantenimiento del canal.

Las centrales son:

e Julian Romero (Cinco Saltos) la cual tiene un salto de 13,67 metros y una generacion anual
actual de 23,6 GWH,;

e Cipolletti con un salto disponible de casi 15 metros y una generacion anual de 27 GWH; y

e La central de General Roca con un salto disponible de 6,7 metros y una generacion de 5,2 GWH.
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Figura 4: Configuracion de los Canales y ubicacién de las Usinas Hidroeléctricas Provinciales.

Ademas del Canal Principal, existen otros canales de la red oficial y comuneros. La red oficial esta bajo
la operacion y mantenimiento de los Consorcios de riego; el Canal Principal, a cargo del Consorcio de
Segundo Grado, y los canales secundarios, terciarios y cuaternarios, a cargo de los Consorcios de
Primer Grado. Los canales menores que alimentan las acequias, con responsabilidad de los regantes se
denominan comuneros.

Las longitudes totales de estos canales son:
e Primarios (Canal Principal) 129,9 Km
e Secundarios 226,8 Km
e Terciarios 309,4 Km
e Cuaternarios 24,4 Km
e Comuneros 1.286,7 Km

Existe también una red de drenaje o desagties, asi como colectores para evacuar los excesos de agua.
En un comienzo, el objetivo de esta red era recolectar los excesos de riego y aguas de lluvia, pero
posteriormente estos canales se profundizaron para cumplir la funcién de drenaje. La extension total de
la red es de 497,9 Km.

Segun se desprende del estudio realizado por el Consejo Federal de Inversion (CFl — 2.003), existe una
importante deficiencia de drenaje debido fundamentalmente a la gran recarga freatica que producen las
fuertes pérdidas por infiltracion, que tienen, en general, la mayoria de los canales de la red de riego;
especialmente al principio de la primavera, cuando los niveles freaticos son mas profundos.

Dentro de un plan para el mejoramiento del drenaje, la provincia de Rio Negro lanz6 el proyecto de
Sistematizacion del Rio Negro Superior, iniciativa multipropésito destinada, ademas del mencionado, a la
proteccién contra inundaciones, recuperacion de tierras, generacién de energia eléctrica y definicion de
la linea de ribera. Dicho proyecto tiene tres objetivos: proteger las poblaciones de eventuales crecidas no
previstas del rio, la incorporacion de 6.700 hectareas a la produccion y controlar y mejorar todo el
sistema de drenaje de las napas fredticas. Se proyecta la construccion de un gran terraplén a modo de
defensa en la orilla norte del rio Negro, de 6 metros de alto y de 15 de ancho. Este terraplén correria
desde Cipolletti hasta Chichinales (unos 130 kilometros) de manera paralela al rio.

A continuacién de la enorme pared de la defensa se cavaria un canal que correria la misma cantidad de
kilometros que el terraplén, por gravedad con una profundidad de entre 6 y 12 metros. Ese canal se
abasteceria desde el mismo rio mediante obras de toma de agua y con el aporte de los desagiies que
colectan el drenaje de las chacras. El caudal del canal, que ird de menor a mayor, alimentaria una serie
de centrales hidraulicas (entre seis y nueve) equipadas con mini-turbinas que podrian generar en
conjunto mas de 700 GWh anuales, un poco menos de lo que produce Pichi Picun Leufu.

Actualmente, en toda la provincia de Rio Negro, se encuentran en funcionamiento 18 Consorcios que
comprenden una superficie regada consorciada de 117.000 has de un total registrado como area oficial
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de 136.000 has e involucra a mas de 12.300 usuarios que reciben el servicio de riego gravitatorio. La
diferencia entre estas dos superficies esta dada por tierras abandonas sin cultivar por problemas de
drenaje o son tierras fiscales que estan en estado natural.

La financiacion de las actividades se realiza mediante el pago de un Canon de Riego, calculado a partir
de la presupuestacion de los programas anuales, que se distribuye proporcionalmente de acuerdo a la
superficie empadronada de cada parcela.

En lo que respecta exclusivamente al Alto Valle de Rio Negro, el mismo cuenta con siete consorcios que
pertenecen al Sistema Integral, que implica una superficie empadronada de 60.200 has, equivalente a
més de 7.000 usuarios. El valor del canon anual es de aproximadamente 110 pesos en promedio por
hectarea. Esto da un presupuesto de 6.622.000 $ o el equivalente de 2.136.000 USD.

CONS. 17 AREA | CONSORCIOS / RED EHPi.quliDH. CANTIDAD
GRADO OFICIAL (ha.) USUARIOS
ALTO VALLE

Lo}

Somae® [ wan | 1o
1 CINCO SALTOS 4.248 G663
2 CIPOLLETTI 7.077 1.133
3 ALLEM 9.555 1.045
4 ROCA 13.207 1.607
5 CERVANTES 4787 457
G ING. HUERGO - MAINQUE 7.686 735
7 VILLA REGINA 13.641 1.399
a8 CAMPO GRANDE 6.401 350
g VALLE AZUL 2.870 200

Fuente: DPA de la Provincia de Rio Negro

Cuadro 2: Cantidad de Superficie empadronada y Cantidad de Usuarios del riego, en el Alto Valle.
Por dltimo, el acceso al Riego, segun los datos del Censo Provincial de Agricultura bajo Riego (CAR
2.005), son los siguientes:

e La superficie sistematizada de riego en la zona valletana asciende a las 95 mil hectareas.

e El Alto Valle cuenta con el 55% del total;

e El Valle Medio con el 33%, v;

o Elrestante 12% se ubica en el Valle Inferior.
Si el andlisis se concentra en las localidades, se observa que:

e Tres localidades del Alto Valle: Allen, General Roca y Villa Regina, concentran mas del 42% del
area sistematizada de riego.

e En el Valle Medio ocurre algo similar, ya que la localidad de Luis Beltran, Lamarque y Pomona,
representan el 66% de la superficie con riego sistematizado de dicho valle.

e En el Valle Inferior, la totalidad de la superficie sistematizada de riego se ubica en la localidad de
General Conesa.

En el siguiente Cuadro 3 se observan los detalles de la cantidad de hectareas regadas por localidad y
agrupadas en los tres valles.
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Superficie Sistematizada de Riego por Localidad del
Alto Valle, Medio e Inferior
VieRo | Locanaan | fmper | Hespor
Allen 8.550
Barda del Medio 133
Campo Grande 753
Catriel 2.525
Cemvantes 31.878
Chichinales 1.684
Cinco Saltos 2.119
Cipolletti 6.497
Cordero 74
ek.II:EE General Enrique 52.515
Godoy 1.859
General femandez
Cro 1.636
General Roca 8177
Ingeniero Huergo 2754
Maingue 3.163
Sargento Vidal 647
Valle Azul 892
Yilla Manzano 1.149
Yilla Regina 5525
Choele choel 2.900
Chimpay 3.755
VALLE Coronel Belisle 3.143
MEDIO Darwin 610 $1.021
Lamarque 6.533
Luis Beltran 7658
Fomona 6.367
VALLE
INFERIOR General Conesa 118601 11.601
TOTAL VALLES RIO NEGRO 95.137 95.137

Fuente: Censo Provincial de Agricultura bajo Riego (CAR 2005)

Cuadro 3: Superficie bajo Riego por localidad. Alto Valle, Valle Medio y Valle Inferior.

a.1l1) Transporte y Distribucion de Energia Eléctrica

Desde el afio 1.998 la empresa Transcomahue S.A. presta el servicio de transporte por distribucién
troncal de energia eléctrica en la zona del Comahue, subsistema Rio Negro, por concesion otorgada por
el Estado Nacional entre las localidades de Villa Regina y la central termoeléctrica “Alto Valle” en
Neuquén y desde alli hasta Catriel.

Por distintas circunstancias las obras de transporte propuestas para operar y mantener el sistema de
suministro con la confiabilidad necesaria no se llevaron a cabo y consecuencia de ello el trasporte no ha
acompafiado los incrementos de la demanda, quedando rezagado por la falta de implementacion de
nuevas expansiones. Por estas, entre otras razones, el Estado Provincial, a través de Transcomahue
S.A. ha tomado la decision de ejecutar las obras necesarias para el logro de un servicio que operaria con
niveles de confiabilidad y seguridad acordes con las pautas prefijadas. Los criterios para disefiar este
plan partiran de evaluar las consecuencias a las que se llegaria si las obras previstas no se hicieran.

En la Provincia de Rio Negro la demanda, que se mantuvo deprimida a principio de la década, en los
Gltimos afos ha revertido el proceso, provocando un fuerte crecimiento. Segln se aprecia en el siguiente
cuadro, para esta provincia la demanda de energia crece fuertemente desde el afio 2.002. La razén de
este incremento fue centralmente la reactivacion de la fruticultura y sus industrias anexas. En menor
grado influye la industria petrolera. Estas obras de ampliacién del suministro de energia, seran basicas
para evitar una situacion limitante para la fruticultura.
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Total de Energia Eléctrica Facturada - 1994 /2004
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Gréfico 8: Energia Eléctrica Facturada. Provincia de Rio Negro.

Al Sistema de Transporte por Distribucién Troncal Comahue se vinculan las instalaciones del Ente
Provincial de Energia de Neuquén (EPEN) en Neuquén, Empresa de Energia Rio Negro S.A. (EDERSA)
en Rio Negro y Administracion Provincial de Energia de La Pampa (APELP) en La Pampa, en su
caracter de Agentes Distribuidores, los Generadores ubicados en la region y los Grandes Usuarios son
los que en conjunto, con el trasporte, conforman una unidad tipico/operativa.

El sistema de transporte de energia eléctrica en la provincia de Rio Negro tiene caracteristica radial con
una sola linea de 132 KV que alimenta varios centros de consumo. Esto significa que la indisponibilidad
de uno de los elementos de transporte provoca cortes del suministro o baja calidad en el suministro del
servicio. Existe también en forma latente la posibilidad de un apagon de grandes dimensiones con las
consecuencias sociales y econémicas que el mismo implica.

Adicionalmente, el sistema de transporte en el Valle Medio depende de una antigua linea de 66 KV cuya
capacidad esta al limite de su posibilidad de transmisiéon no permitiendo el crecimiento de la demanda
eléctrica, justamente en un lugar donde la produccién frutihorticola esta registrando un crecimiento
explosivo.

5.2.2. CENTRALES HIDROELECTRICAS DE LA REGION

Neuquén es la mayor generadora de energia eléctrica de la Argentina. El aprovechamiento de los rios
neuquinos con embalses, diques compensadores, represas y otras obras de infraestructura, permiten a
la provincia aportar grandes cantidades de electricidad al Sistema Interconectado Nacional. Este tipo de
energia se complementa con la industria del gas y el petréleo, de los cuales Neuguén aporta el 48 % y
42 % del total nacional, respectivamente, transformandola en la mayor productora de energia del pais.

Los diversos aprovechamientos hidroeléctricos que tienen hasta el dia de hoy, los rios Limay, Neuquén
se presentan en el siguiente mapa de la regiéon del Comahue:
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Figura 5: Mapa de laregion del Comahue

a) Represa Hidroeléctrica de Alicura

Se ubica en la precordillera andina, en un sector del rio Limay que es sin lugar a dudas privilegiado
dentro de la naturaleza, a 30 km aguas arriba de la confluencia del rio Limay con el Collon Cura, a
110 km aguas abajo del lago Nahuel Huapi, a 130 km al Sur se encuentra la ciudad de Bariloche y al
Norte, a 190 km, la ciudad de San Martin de los Andes.

La cola del lago formado por la presa de Alicurd llega hasta la confluencia Limay — Traful, en el
denominado Valle Encantado. El objetivo de este aprovechamiento es la produccién de energia
hidroeléctrica. Pese al reducido volumen del embalse, se pudo acrecentar el caudal del rio Limay durante
los periodos de aguas bajas y reducir, de forma sensible, los picos de sus crecidas.

La central ubicada sobre la margen izquierda del rio es del tipo "exterior" con 4 grupos generadores del
tipo Francis Vertical, con una potencia instalada de 1.000 MW y genera una energia media anual de
2.360 GWh (serie 1.985 — 1.995).

La obra esté constituida por una presa de eje perpendicular al curso del rio, y un canal de aduccion,
tuberias de presién exterior y aliviadero ubicadas sobre la margen izquierda del rio. El nivel maximo es
de 705 m.s.n.m. y el minimo es de 692 m.s.n.m. Su inicio de llenado data del afio 1.983.

La presa es de materiales sueltos granulares de seccidn heterogénea con un nlcleo de material
impermeable. Su altura es de 120 m, con una longitud en el coronamiento de 850 m. Las aducciones a la
central y al vertedero se unifican mediante un canal alimentador, que lleva el agua a una darsena
adosada al extremo de margen izquierda de la presa. Esta darsena se abre en dos ramas, una de las
cuales es la obra de toma de la central, y la otra, termina en el vertedero disefiado para un caudal
méaximo de 3.000 m?/s.

La obra de toma consiste en una estructura de hormigén de gravedad. La conduccion de agua a la
central se realiza mediante 4 tuberias de presion, exteriores, de acero de 7,50 metros de diametro y una
longitud de 200 metros.

La Figura 6 presenta un vista general de la Represa Alicura. La informacion de detalle sobre las
caracteristicas constructivas y operativas de este emprendimiento se encuentra en la Referencia [12].
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Figura 6: Vista area de la Represa Alicura.

b) Represa Hidroeléctrica Piedra del Aguila

La central hidroeléctrica de Piedra del Aguila esta ubicada sobre el rio Limay, entre las provincias de Rio
Negro y Neuquén, aguas arriba del embalse y central de El Chocén. La potencia instalada es de
1.400 MW y una generacion media anual de 5.500 GWh.

Su ubicacién es el limite natural entre la estepa patagonica y la precordillera andina. La localidad mas
cercana es Piedra del Aguila, a 25 km. La fisonomia del lugar es rocosa, con caprichosas formaciones
naturales. El nivel maximo es de 592 m.s.n.m. y el minimo es de 577 m.s.n.m. El inicio del llenado se
comenzo en el afio 1.990.

El complejo se encuentra a 240 km de San Carlos de Bariloche y a 230 km de la ciudad de Neuquén. Se
trata de la mayor central construida exclusivamente en territorio argentino; consta de una presa de
hormigoén de gravedad con una altura de 173 metros, y un aliviadero para soportar hasta 10.000 m3/seg.
para evacuar las grandes crecidas del rio Limay y la longitud de la represa es de 800 metros.

Finalmente, vierte sus aguas junto a la localidad que lleva su nombre, cabecera del Departamento
homadnimo, en el extremo sur-occidental del embalse Ezequiel Ramos Mejia, asi pues, forma parte de la
cuenca del rio Limay.

Tiene como funciones la produccion de energia eléctrica y la regulacion del rio Limay, mediante la
disponibilidad de un volumen de 2.000 Hm?®, para contribuir a la atenuacién de las crecidas de invierno.
Esta compuesta por: presa de hormigén, central, obra de toma y conduccién, aliviadero y descargador de
fondo.

La central hidroeléctrica, exterior, ubicada al pie de presa esta equipada con cuatro grupos de 350 MWh
cada uno. El proyecto prevé la adicién de dos grupos similares. La obra de toma consiste en una
estructura de captacion abocinada, controlada por compuertas planas. El aliviadero esta ubicado en la
margen izquierda. El descargador de fondo ubicado en el cuerpo de la presa en margen derecha
asegura un caudal minimo hacia aguas abajo.

La Figura 7 presenta un vista general de la Represa Piedra del Aguila. La informacién de detalle sobre
las caracteristicas constructivas y operativas de este emprendimiento se encuentra en la Referencia [12].
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Figura 7: Represa Piedra del Aguila.

c) Represa Hidroeléctrica Pichi Pican Leufu

El Aprovechamiento Hidroeléctrico Pichi Picin Leufa no tiene funciones de regulacién de crecidas y se
encuentra emplazado sobre el rio Limay, que constituye el limite natural entre las provincias de Neuquén
y Rio Negro, y esta ubicado a unos 230 km hacia aguas arriba de la ciudad de Neuquén.

En el embalse creado a partir de la represa, nos encontramos con gran cantidad de islas y grandes
profundidades que son del antiguo curso del rio y también con barrancas.

A continuacion en la Figura 8, se muestra una vista del complejo Pichi Picun Leufu.

Figura 8: Represa Pichi Picun Leufa.

El Aprovechamiento Hidroeléctrico Pichi Picin Leufa consta de un cierre central a través de una Presa
de materiales sueltos con paramento impermeable de hormigdn, un Vertedero controlado mediante 6
compuertas radiales, una Central Hidroeléctrica y una Obra de Toma integrada a la misma.
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La produccién de energia es provista por 3 turbinas tipo Kaplan con sus correspondientes generadores.
Completan el equipo electromecanico los respectivos transformadores elevadores de tension y una
estacion de maniobras de 500 KV en SF6.

El Embalse tiene un nivel maximo de 480 m.s.n.m. y un nivel minimo de 477 m.s.n.m. El area del
embalse es de 19 km El Volumen activo de operacién es de 35 hm®y el total del embalse de 197 hm?.
El caudal medio del rio es de 720 m3/segundo.

El cierre frontal del rio se materializa mediante una Presa de materiales sueltos, con una cara
impermeable de hormigén que se vincula con la roca de fundacién a través de una losa de hormigén
denominada Plinto. La altura maxima de la Presa sobre el punto mas profundo de la fundacion es de
54 m, y su longitud total es de 1.045 metros, con un nivel de coronamiento de 482,70 m.s.n.m.

El Vertedero es una estructura que permite la descarga de eventuales crecidas. Permite evacuar un
caudal maximo de 10.300 m3/segundo, gue corresponde al caudal necesario a erogar en caso de
producirse la Crecida Maxima Probable segun el proyecto en la cuenca de aporte.

El conjunto de la Obra de Toma y Central ha sido construido mediante un disefio integrado, y se
encuentra emplazado en la margen derecha del valle fluvial.

La Central Hidroeléctrica esta equipada con 3 turbinas tipo Kaplan cada una con una potencia nominal
de 87 MW, accionando tres generadores de 90 MVA de potencia unitaria conectados a sus
correspondientes transformadores de elevacion de tension a 500 KV, dotada ademas de todo el equipo
eléctrico y mecanico auxiliar requerido para la operacidon y mantenimiento regular. La potencia total
instalada es de 261 MW y produce una energia anual promedio de 1.080 GWh.

d) Represa Hidroeléctrica EI Chocén

En 1.967 la empresa Nacional Hidronor S.A. inicié las obras del complejo Chocén-Cerros Colorados con
el proposito de controlar las crecidas de los rios, disminuir los efectos de las bajantes prolongadas,
aumentar las superficies bajo riego y producir energia eléctrica. Fue el primero en construirse y
constituye el principal atenuador de crecidas, siendo este su objetivo prioritario. Para ello de sus
20.200 Hm® de capacidad de almacenamiento (a nivel maximo normal), dedica durante mayo a agosto
los 3,50 m superiores (equivalentes a un volumen de 2.800 Hm®) para almacenar los caudales de las
crecidas que puedan presentarse. Se encuentra a 75 km de la ciudad de Neuquén y la localidad mas
cercana es Villa El Chocon.

El lago artificial embalsado con aguas provenientes del rio Limay lleva el nombre de Ezequiel Ramos
Mejia, formando un espejo de agua de 82.500 has, siendo mas grande que el lago natural cordillerano
Nahuel Huapi. El agua turbinada en El Chocén es regulada aguas abajo por el dique de Arroyito.

La central hidroeléctrica se encuentra en el extremo Norte del lago sobre la represa. Dicho complejo
hidroeléctrico tiene 1.200 MW de potencia instalada y la generacién media anual es de 3.350 GWh/afio.

Entre 1.974 y 1.995 produjo un promedio anual de 2.700 GWh. En 1.993 se privatizé, con la concesién a
Hidroeléctrica El Chocon SA.

La presa tiene 2.500 metros de longitud, y el salto producido por la misma se aprovecha en la central
para generar energia mediante seis tuberias conectadas a sus turbinas. La central esta en la margen
izquierda del rio, al pie de la presa. La altura maxima medida desde el terreno natural es de 66 m. El
nivel maximo es de 381l m.s.n.m. y el minimo es de 376 m.s.n.m. El caudal medio anual es de
713 m%segundo.

La presa es de materiales sueltos, con ndcleo impermeable y espaldones de grava. La altura maxima
sobre el nivel de fundacién es de 86 metros. El nivel de coronamiento a cota s/nivel del mar es de
386 metros. El ancho de base es de 380 metros. El Aliviadero de crecidas maneja un caudal maximo de
descarga de 8.000 m¥segundo.

Las Turbinas tipo Francis de eje vertical, el salto neto nominal de funcionamiento es de 58,40 metros y la
velocidad de rotacion de: 88,33 rpm. Cuenta con seis generadores de 200 MW cada uno y poseen
transformadores individuales de 180 MVA.

La Figura 9 presenta una vista general de la represa El Chocén. La Informacion de detalle sobre las
caracteristicas constructivas y operativas de este emprendimiento se encuentra en la Referencia [14].
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Figura 9: Represa El Chocén (Fuente: Referencia [14])

e) Dique compensador ARROYITO

El dique compensador Arroyito se construy6 con el objeto de regular los caudales erogados por la central
de EIl Chocén. No participa de la regulacion de crecidas del rio Limay.

La Presa esta constituida por un terraplén homogéneo de grava arenosa, permeable, con una altura
maxima, medida desde el terreno natural de 18 m y una longitud de 3.500 m. El volumen del embalse a
nivel maximo normales es de 340 Hm®. La obra de toma y central constituyen una Unica estructura y
forman parte del cuerpo de la presa.

La central hidroeléctrica, con capacidad para turbinar hasta 900 m¥s, esta equipada con 3
turbogeneradores tipo Kaplan con una potencia instalada de 120 MW. Cuenta con un vertedero con
capacidad maxima de evacuacion de 3.000 m%s. La energia media anual es de 560 MWh/afio.

f) Represa Hidroeléctrica Planicie Banderita

La Represa Hidroeléctrica Planicie Banderita esta construida sobre el rio Neuquén y debido a la
importancia que tiene en la regulacién de dicho rio y los beneficios en el riego que trae al Alto Valle, es
por eso que se la tiene en cuenta en esta caracterizacion.

El Complejo hidroeléctrico Cerros Colorados se encuentra ubicado en el valle inferior del rio Neuquén, a
60 Km al noroeste de la ciudad de Neuquén. El complejo esta constituido por las presas Portezuelo
Grande, Loma de la Lata, Mari Menuco, Planicie Banderita y El Chafar y los embalses Mari Menuco, Los
Barreales y El Chafar.

Las aguas del Neuquén son embalsadas por el complejo Cerros Colorados, en dos profundas
depresiones naturales dando lugar a la formacion de los lagos: Los Barreales y Mari Menuco. El agua
acumulada en la primera se deriva a la segunda, manteniéndose una diferencia de 69 metros entre el
nivel de su espejo de agua y el del rio Neuquén en Planicie Banderita.

En Portezuelo Grande con obras de cabecera y canal de derivacion, se derivan las aguas del rio
Neuquén hacia la cuenca Los Barreales, exceptuando las destinadas a riego.

En Planicie Banderita con obras de cabecera, canal de alimentacién y central hidroeléctrica de 450 MW,
las aguas que mueven las turbinas de la central hidroeléctrica son restituidas al rio, donde una presa
compensadora ajusta el escurrimiento a las necesidades.

Emplea dos generadores Siemens AG equipados con turbina Francis, c/u con una potencia de 243 MW,
para generar 1.550 GWh/afio. Planicie Banderita entrega la energia eléctrica generada, al Sistema
Interconectado Nacional en 500 kV de tension.

La Presa es de materiales sueltos con nucleo impermeable. La altura méxima de presa sobre nivel de la
fundacion es de 35,5 m. La longitud de coronamiento es de 590 m. La cota de coronamiento es de
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417,5 m.s.n.m. El caudal nominal unitario es de 392 m®segundo.

A continuacion se presenta la Figura 10 con la conformacién llamada complejo Cerros Colorados.

Figura 10: Complejo Cerros Colorados.

9) Centrales Hidroeléctricas Proyectadas

Debido a las caracteristicas particulares de la zona, se han proyectado aprovechamientos hidroeléctricos
de tal forma de obtener el méximo beneficio de los rios de la region.

Por este motivo las obras proyectadas construir, son las siguientes:
e Chihuido I: 852 MW.
e  Chihuido II: 377 MW.
e Segunda Angostura: 120 MW.
e Michihuao: 621 MW.
e Senillosa: 101 MW.
e Plottier: 101 MW.
e Collon Cura: 376 MW.

Se observa que el potencial hidroeléctrico es de casi 2.550 MW lo que hace que la region siga teniendo
un potencial energético de caracteristicas extraordinarias.

h) Resumen de las caracteristicas principales de las Represas Hidroeléctricas

La Tabla 2 presenta un resumen de las principales caracteristicas de estos emprendimientos:

Obra Tipo de Altura Volumen | Superficie Vertedero | Potencia Energia
Presa Maxima Embalse del Lago Q Max. instalada | Media Anual
[m] [Hm3] [km2] [m3/s] [MW] [Gwh]
Alicura Materiales 120 3.215 3.000 1.000 2.360
sueltos
Piedra del Hormigon 170 11.300 10.000 1.400 5.500
Aguila
Pichi Pican | Materiales 54 197 19 10.300 260 1.080
Leufa sueltos
El Chocon | Materiales 86 20.200 816 8.000 1.200 3.350
sueltos
Arroyito Materiales 26 340 3.000 120 560
sueltos
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Obra Tipo de Altura Volumen Superficie Vertedero | Potencia Energia
Presa Maxima Embalse del Lago Q Max. instalada | Media Anual
[m] [Hm3] [km2] [m3/s] (MW] [GWh]
Planicie Materiales 69 450 1.550
Banderita sueltos
TOTALES 4.430 14.400

Tabla 2: Principales caracteristicas de las Represas Hidroeléctricas.

Se observa que la potencia instalada en centrales hidraulicas en la regién representa cerca del 20 % de
la potencia instalada a nivel nacional y la energia generada cerca del 30 % del total anual.

5.2.3. EL VALLE BAJO RIEGO

El valle del rio Limay es una importante zona productiva bajo riego. La cuenca del Limay se extiende
desde la cordillera hasta el Atlantico. En sus nacientes recibe el aporte de una densa red imbrifera que
registra las mayores precipitaciones pluviales y nivales de la region debido a los vientos humedos
provenientes del Pacifico.

Cuando atraviesa la meseta patagoénica lo hace como rio aléctono y con caudales significativos durante
todo el afio. Su médulo anual es de 750 m%/seg., con un caudal medio variable desde que nace. El Alto
Valle incluye al rio Neuquén tramo Cipolletti - Cinco Saltos, el Limay tramo Neuquén — Senillosa y el
Negro tramo Cipolletti — Chichinales, forma un delgado corredor de 120 km de largo asociado al rio,
donde viven aproximadamente 500.000 personas. La economia principal de este valle es la fruticultura
bajo riego. El principal producto es la fruta y sus derivados.

La produccién global del conjunto de actividades agroindustriales del valle se estima en
aproximadamente 300 millones de délares/afio.

En todo este sector del valle se ubican una gran cantidad de centros urbanos. De todo este sector, el
departamento Confluencia en Neuquén es uno de los méas poblados. A partir de los '70 la capital
neuquina crecid a ritmo acelerado, superior al resto de las localidades del valle y presta actualmente
funciones que trascienden los limites de la provincia, con un area de influencia que alcanza a las
localidades de Cinco Saltos, Cipolletti y Allen en la provincia de Rio Negro.

Alrededor de la actividad agropecuaria gira una compleja estructura econémica que involucra procesos
industriales y servicios vinculados a la fruta como procesos de acondicionamiento y empaque,
deshidratacion o elaboracion de jugos para exportacion. Ademas muchos establecimientos
complementan su actividad e ingresos con animales de granja y aves de corral para la produccion de
carne y huevos. En cuanto a la actividad industrial, en Senillosa hay un parque industrial donde se
asientan entre otras: un matadero; un frigorifico; una empresa de servicios petroleros; una planta de
alimento balanceado; una fabrica de articulos de cemento y fibrocemento y una fabrica de envases y
embalajes. En Plottier estan dispersos por toda la ciudad: aserraderos, carpinterias, fabricas de terciados
y aglomerados, bodega productora de vinos y fabrica de jugos concentrados.

Las represas hidroeléctricas ubicadas sobre el rio Limay han modificado profundamente su régimen
original. Con el rio regulado se atenuaron los picos de crecida y la severidad de los estiajes. Esto ofrece
una regularidad de caudales a lo largo del afio, pero al mismo tiempo la posibilidad de cambiar
significativamente el caudal en el rio cuando la demanda hidro-energética lo requiere.

5.3. APLICACION DEL MARCO DE EVALUACION

Con la aplicacién del marco de evaluacion y las diferentes metodologias aplicables para valorizar sus
atributos, se pretende obtener un valor monetario especifico ($/afio) atribuible a la obra hidroeléctrica en
consideracion, que sea representativo del valor econémico de la misma.

En algunos atributos, como por ejemplo la venta de energia, esta valoracion especifica ($/afio) es
directa. En otros casos, como por ejemplo el valor de los terrenos, o su apreciacién a partir de la
construccion de la obra, es mas dificil de expresar en forma especifica, puesto que su valor econdémico
no esta sujeto a la produccion de un bien en el tiempo. Por este motivo, no se ha logrado en este caso
arribar a una valoracion expresada en $/afio para todos los atributos.

En la tabla siguiente se resumen los atributos considerados en este analisis, la valoracién obtenida y una
breve sintesis de la metodologia seguida para su estimacion. Posteriormente se describe en detalle cada
uno de estos atributos considerados.

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 49



Informe Técnico de Investigacion

Categoria/Atributo Beneficiarios Metodologia de Valor estimado total
valuacioén / estimacion MMUSD/afio
Generacién de energia
Energia Agentes del MEM vy | Calculado a partir de la
usuarios finales vy | produccion media anual y
X ) . : 355
consumidores finales | precio medio de Ia
energia.

Potencia Agentes del MEM vy | Metodologia de No evaluado en este

usuarios finales CAMMESA para caso
determinar el cargo por
potencia puesta a
disposicion.
Servicios No aplica al caso del No aplica
Complementarios MEM
Influencias Socioeconémicas

Irrigacion Comunidad de la Estimacion a partir de
region (Economia de | informes estadisticos 3,38
la region)

Valoracion de la Comunidad local e Estimacion a partir de

propiedad inversores en informes estadisticos 285"
inmobiliarios

Empleo Principalmente la Estimacion a partir de
comunidad regional datos utilizados en EE.UU.

y de proyectos 95,7
hidroeléctricos en
Argentina.

Recreacion y deporte Economia de la Se requiere  modelos | No considerado en este
region apropiados para estimar o | caso.

gque es asignable a las
obras hidroeléctricas.

Navegacion Comunidad riberefia. No se dispone de
Economia de la informacion  relevante
region. sobre este aspecto.

Control de crecidas Comunidad local. Existen metodologias
Permite el desarrollo. | desarrolladas en EE.UU.,

Permite el desarrollo | pero no es directa su
econdmico y social aplicacion al caso
de la region. Argentino.
) 200
Dada la relevancia en este
caso, se considera casi la
totalidad de la produccion
agroindustrial de la region
afectada.

(1) Valor total no referido al periodo de un afio.

Tabla 3: Resumen de la Valoracién de Atributos para las Obras consideradas.

5.4. CATEGORIA |: PRODUCCION DE ENERGIA

El valor de la energia media producida por las seis centrales hidraulicas de la regién, se puede calcular
como el producto de la energia media generada por el precio medio de la energia del mercado, dando
como resultado los ingresos anuales por generacion de dichos emprendimientos.
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Presa Potencia | Energia Precio Energia Media | Energia Media
instalada Media Medio Anual Anual (tasa=
Anual 3,10$/USD)
[MW] [GWh] $/MWh $/afio USD/afio
Alicura 1000 2360 180.445.600 58.208.258,
Piedra del 1400 5500 420.530.000 135.654.839
Aguila
Pichi Pictn 260 1080 82.576.800, 26.637.677|
Leufa
- 76,46
El Chocon 1200 3350 256.141.000 82.626.129
Arroyito 120 560 42.817.600 13.812.129
Planicie 450 1550 118.513.000 38.230.000,
Banderita
TOTALES 4430 14400 1.101.024.000 355.169.032

Tabla 4: Ingresos por Energia Media Vendida.

Se puede observar que los ingresos medios por afio estan en el orden del 1.101.024.000 $. A una tasa
de cambio de 3,10 $/USD, da un equivalente en doélares de 355.169.032 USD.

5.5. CATEGORIA Il INFLUENCIAS SOCIOECONOMICAS

5.5.1. ATRIBUTO: IRRIGACION

Conforme a lo que se detall6 en la caracterizacion de la zona del Alto Valle, la financiacion de las
actividades de irrigacion se realiza mediante el pago de un Canon de Riego, que se calcula a partir del
presupuesto de los programas anuales y que se distribuye proporcionalmente de acuerdo a la superficie
empadronada de cada parcela.

El Alto Valle cuenta con siete consorcios que pertenecen al Sistema Integral, que tienen una superficie
empadronada de 60.200 has, equivalente a mas de 7.000 usuarios. El valor del canon anual es de
aproximadamente 110 pesos en promedio por hectarea. Esto da un presupuesto de 6.622.000 $ o el
equivalente de 2.136.000 USD.

Segun los datos del Censo Provincial de Agricultura bajo Riego 2.005, la cantidad de hectareas con
acceso al Riego son 95.137 has.

Si bien no se dispone con la informacion de lo que sucede con el canon de las casi 35.000 has que da la
diferencia, pero haciendo la estimacion de que se paga también 110 $ por hectarea, esto da un resultado
final aplicado a la totalidad de las 95.137 has de un presupuesto de 10.465.070 $, que a una tasa de
cambio de 3,10 $/USD, da un equivalente en dodlares de 3.375.830 USD anuales.

Es importante aclarar que este canon esta solo dedicado a las actividades de operacién y mantenimiento
de las redes de irrigacién y no tienen en cuenta los mantenimientos mayores, ni la amortizacion del
capital invertido para dichas obras. Tampoco en el costo del canon esta incluido la previsién de nuevas
obras de ampliacién ni de reposicion.

5.5.2. ATRIBUTO: VALOR DE LA PROPIEDAD

El valor de las propiedades es un valor en la actualidad que depende del mercado inmobiliario y este ha
sufrido distintos avatares que hace que este muy convulsionado y los valores que se piden por una
hectarea de tierra dependan mucho del valor a futuro del negocio, puesto que si tiene plantaciones, se
calcula como el precio base de la tierra mas los ingresos esperados por las ventas de lo que produzca en
un determinado tiempo, que depende de la vida de la planta mas una rentabilidad esperada por la venta.

Para el caso que nos ocupa, lo que importa es el valor base que toma la tierra por el solo hecho de tener
derecho a riego o por tener agua subterranea a una profundidad minima, que la hace productiva. Es de
esperar que una tierra que no tiene estos beneficios naturales o artificiales, en el mercado tenga un valor
marginal cercano a cero, puesto que la productividad al no tener agua, sera cero y nadie se interesara en
invertir en este tipo de negocio.
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De la informacidn recopilada del mercado inmobiliario, la hectarea antes de la crisis del 2.001, tenia un
precio que oscilaba los 2.000 a 3.000 $, equivalente a dolares. También es cierto que chacras de 17 has
se estan vendiendo en el mes de octubre de 2.007, en 10.000 USD la hectarea, pero con todo el valor
agregado que tienen las plantaciones. Como asi también otra propiedad productiva de 1.200 has se
vendio en septiembre de 2.007 en 25 millones de USD, significando un valor unitario de 6.250 USD/has.

Para el fin del estudio se estimara que el valor de la hectarea de tierra base sin mejoras pero con
derecho al riego se encuentra en el orden de los 3.000 USD/has.

Del punto de caracterizacion se obtuvo que la cantidad de hectareas productivas es de 95.137 has. Si se
aplica el valor de 3.000 USD/has, el producto da el resultado de 285.411.000 USD.

Se observa que los casi 290 millones de USD estimados del valor base de las tierras productivas, no
tienen en cuenta las inversiones en las plantaciones, pero si el riego no estuviera disponible y la zona
segura gracias a que las represas que contienen las crecidas de los rios, el valor marginal seria cero.

5.5.3. ATRIBUTO: CREACION DE EMPLEO

El valor de la creacion de empleo debido a emprendimientos hidroeléctricos estd asociado tanto con la
construccion de la obra, la operacién y mantenimiento de la misma y todos los empleos indirectos que se
desprenden de la actividad, los cuales estan relacionados fundamentalmente con la prestacion de
servicios.

El departamento de Energia de los Estados Unidos elabor6 un estudio en 1996, donde buscaba capturar
los beneficios econdmicos asociados a la industria eléctrica. En este estudio se analizé la contribucion de
la hidroelectricidad al conjunto de la industria eléctrica. Para ese estudio de utiliz6 un modelo de
simulacion econémica denominado IMPLAN, que permite estimar flujos de actividad econémica por
region o para el conjunto del pais.

De los resultados de ese estudio para el caso de EE.UU. se desprende que la actividad hidroeléctrica
para ese pais arroja un valor estimado de 1,8 empleos por MW de potencia instalada. Resulta claro que
una central de 200 MW no emplea 360 personas, por lo que tal valor esté relacionado con la creacion de
empleo secundario fuera de la produccién directa de una central.

Si se aplica esta aproximacion al caso en estudio, donde la potencia total instalada de las centrales
consideradas es 4430 MW, se obtiene una cantidad de empleos de 7975. Si se considera un salario
medio de USD 15000 al afio, se puede estimar en valor generado por estas obras en concepto de
empleos como 7975 empleos*12000 USD/afio = 95 700 000 USD/afio.

En el caso de obras y proyectos hidroeléctricos en Argentina se puede encontrar estimaciones relativas
del impacto sobre el empleo de proyectos de generacién hidroeléctricas. Asi por ejemplo, para el caso de
Chihuido Il se calcula la creacién de 1.500 puestos directos durante los 4 afios de construccion, los que
por su efecto multiplicador se estima se ampliaran a aproximadamente 10.000. Ademas, se estima que
aportara aproximadamente unos 5.000 puestos permanentes aplicados a las multiples labores asociadas
al desarrollo de las 7.000 has de cultivos diversos y plantas agroindustriales.

El objetivo primordial de este proyecto es la produccién de energia eléctrica, a partir de un embalse que
define un salto hidraulico de aproximadamente 52 metros con una potencia (minima) instalada de
228 MW y una generacion media anual no inferior a 1.052 GWh. Sin embargo, y en forma indirecta, el
aprovechamiento mencionado también contribuira por un lado al control de crecidas mediante la
regulacion del tramo medio del rio Neuquén, y por otro, a la irrigacién a partir del embalse y la instalacién
de una central de bombeo asi como la construccion del sistema de troncal de distribucion de agua para
riego. Se estima que la superficie bajo riego sera de aproximadamente 7.000 hectareas en una zona
proxima a las dos localidades mencionadas, las que junto con las obras de infraestructura
correspondientes permitira el desarrollo de un polo agricola e industrial en el area.

Si bien este ejemplo muestra que hay estimaciones del impacto sobre el empleo para proyectos
especificos en el pais, estas estimaciones no proporcionan una referencia clara para el tipo de valoracién
que se pretende con la aplicacién del marco de evaluacién. En efecto, si se toma por ejemplo el caso
anterior, se observa que la estimacién comprende una cantidad de empleos durante el periodo de
construccion, los cuales ldgicamente desaparecen una vez finalizada la obra. No resulta directo
correlacionar estos empleos con lo que genera la obra a lo largo de su vida (til, y por lo tanto no es
significativo expresar los mismos referidos a un periodo de una afio. La estimacion que surge del trabajo
de la FERC en cambio, proviene de la consideracion del impacto de la generacion eléctrica sobre toda la
actividad econémica de una region, a partir del uso de un modelo econémico complejo. Por lo tanto, se
entiende que esta estimacion resulta mas significativa para este tipo de valoracion, porque es una
medida del efecto global sobre el empleo que tiene este tipo de emprendimientos.
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5.5.4. ATRIBUTO: CONTROL DE CRECIDAS

La valoracion econémica objetiva de este atributo resulta dificultosa y sujeta a disparidad de criterios en
relacién con su evaluacion y significacion. En ciertos casos, fundamentalmente en proyectos futuros, la
valoracién del control de crecidas se basa en la evaluacién de los dafios provocados por crecidas, que
son evitados por la obra. Para esto debe analizarse las frecuencias e intensidad de crecidas en relacion
con los dafios que estas provocarian en los escenarios “con la obra” y “sin la obra”.

El reporte de La Comisién Mundial de Presas (World Commission on Dams - WCD) de la referencia [15]
sefiala que las evaluaciones del MDB (Multilateral Development Bank) sobre el efecto del control de
crecidas en obras hidroeléctricas estan basadas en todos los casos en la reduccion del dafio que se
logra como consecuencia de la obra. Sin embargo, el mismo reporte indica que la valoracion de este
atributo raramente se realiza. Al respecto el mismo informe puntualiza que ninguno de los casos
estudiados por la WCD se ha incluido la valoracién de este aspecto. Por otro lado se sefiala que en un
estudio del Banco Mundial sobre emprendimientos hidroeléctricos, solo en seis de los veintiséis
proyectos incluidos en el estudio se evalud el impacto econémico del control de crecidas. En los casos
en los que se considerdé se empled un modelo de simulacion que permite estimar las frecuencias y
profundidad de las crecidas.

La valoracién de los beneficios econdmicos derivados del control de crecidas mediante la evaluacion de
dafios evitados resulta un problema imbricado en el caso de emprendimientos con muchos afios de
servicio, como es el caso de la represa El Chocon y las demas obras del rio Limay. En efecto, el
desarrollo econdmico actual de la cuenca se debe en gran medida a que el control de crecidas que
proporcionaron estas obrar brindd la confianza necesaria para se produjera el asentamiento poblacional
y el desarrollo agroindustrial de la region afectada. Si las obras no se hubieran concretado, el desarrollo
de la zona habria muy diferente al actual. Por ende, una valoracién objetiva de los dafios evitados por
crecidas deberia considerar el estado de desarrollo de la region afectada previo a la concrecién de la
obra, o bien una hipotesis sobre el desarrollo que habria tenido la region si la obra no se hubiese
realizado.

Una apreciacion mas completa de los beneficios del control de crecidas deberia considerar la suma de
los efectos perjudiciales de las crecidas incontroladas. Entre estos pueden mencionarse los siguientes:

e Dafos a: las infraestructuras (rutas, ferrocarriles, red de riego, centros urbanos, etc.); a la
capacidad de produccién agricola (erosion del suelo, destruccion de plantaciones, etc.) y a la
cosecha misma.

e Falta de aprovechamiento de zonas aptas adyacentes a los rios y por lo tanto del potencial
agricola que corresponderia a su fertilidad y ubicacion privilegiada.

e Falta de inversiones que hubiesen podido acelerar el desarrollo regional.

Una valorizacién que incluya todos estos aspectos resultaria muy compleja, puesto que deberia
Formularse un modelo econémico que articule en forma apropiada las complejas interrelaciones que
existen entre los tres aspectos mencionados.

En el caso que nos ocupa, los aprovechamientos hidroeléctricos sobre el rio Limay, el control de crecidas
ha sido en objetivo fundamental de las mismas, y por lo tanto puede establecerse una relacién directa
entre este atributo y el desarrollo econémico de la cuenca a partir de la concrecién de estas obras.

Se describen a continuacién algunos relativos al control de crecidas en el valle productivo de Rio Negro.

a) El problema de las crecidas de los rios Limay y Neuquén

La regién ocupada por la cuenca de los rios Limay, Neuquén y Negro se halla amenazada en mayor o
menor medida por eventos naturales entre los cuales la abundancia hidrica es una de los mas
acuciantes.

El rio Limay no poseia ningln mecanismo de atenuacion y el Neuquén sélo para descabezar el pico de
la crecida hasta en 2.000 m*/seg, con lo cual el rio Negro, al resultar combinacién de ambos regimenes,
resultaba una fuerte amenaza para las poblaciones del valle de aguas abajo a lo largo de mas de
600 Km.

El estudio de la AIC [14] menciona que a fines del siglo XIX, cuando se inicié el proceso de poblaciéon de
la cuenca, se advirti6 que la accidon de las crecidas naturales de los rios, representaba una fuerte
limitacion para el progreso de los incipientes nucleos de poblacion que fundaron los colonos que se
aventuraron a poblar la comarca. Quienes propiciaron el poblamiento de la regidn se interesaron por la
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construccion de sistemas integrales y eficaces para proveer de riego a importantes areas de los valles
fluviales y a posibilitar a la vez, la disminucion de la vulnerabilidad de estas areas expuestas a las
crecidas naturales de los rios. Este estudio presenta el detalle de las distintas obras que se fueron
realizando a lo largo de afios para dar contencion al problema de las crecidas que afectaba la seguridad
de la poblacién y la economia de la region.

Con la concrecién de las obras ElI Chocén, en el rio Limay, y Cerros Colorados, en el rio Neuquén, en la
década del 70, se disminuy6 notablemente la amenaza de ocurrencia de crecidas de mediana y gran
magnitud en el tramo ubicado aguas abajo de las mencionadas obras. Las represas que se construyeron
posteriormente, Piedra del Aguila, Alicura y Pichi Picin Leufd permitieron un control mas completo y
flexible del caudal del rio y un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos del mismo.

b) Relacién entre el crecimiento urbano, las crecidas de los rios y las obras para
atenuarlas

El mismo estudio de la AIC [14] presenta un analisis que relaciona el crecimiento urbano del valle con las
obras que posibilitaron el control de las crecidas. El estudio sefiala que a partir de la culminacién de las
obras El Chocén y el complejo Cerros Colorados, sobre los rios Limay y Neuquén respectivamente, la
ciudad de Neuquén se expandié explosivamente. El limite sur pas6 a ser arroyo Duran, cauce
secundario del Limay, mientras que hacia el este, la ciudad lleg6é hasta las margenes mismas del rio
Neuquén.

Esta mayor ocupacion del suelo es el producto de una mayor confianza como consecuencia de la
regulacién de los rios. Este efecto se evidencid en distinta medida en las demas ciudades y
conglomerados urbanos de la cuenca, aguas debajo de las obras de regulacion.

El area productiva del valle de los rios Neuquén, Limay y Negro, amplié sus fronteras hasta el limite
mismo de los cauces activos de los rios. Este avance provoco el cerramiento de brazos secundarios,
otrora activos y la degradacion de la capacidad de conduccion de otros.

La poblaciéon urbana de la cuenca aguas abajo de las obras de regulacion experimentd un incremento,
entre el afio 1.970 y la actualidad de aproximadamente el 277 %, y si bien ese aumento no representd un
incremento directo en la ocupacién de tierras cercanas a los cursos de agua, un gran porcentaje se
establecid en zonas donde la amenaza habia disminuido.

Las obras construidas han permitido la generacion de hidroelectricidad y una mayor regulacion de las
crecidas, a la vez que han aumentado el potencial econémico de la region por efecto de las posibilidades
de ampliar las areas bajo riego y aumentar la seguridad, aguas abajo.

El estudio de la AIC sefiala que si bien la incorporacién de presas de embalse en una regién permite
moderar los efectos de las crecidas, lo cual produce numerosos beneficios, de modo alguno puede
eliminar radicalmente la posibilidad de que ocurran emergencias hidricas. Como consecuencia de la
construccion de represas las crecidas de los rios controlados presentan diferentes caracteristicas y
frecuencias de ocurrencia respecto de las que generaba la cuenca en su estado natural. Los efectos
perjudiciales se reducen significativamente pero no se pueden eliminar por completo. Las represas
presentan a su vez un riesgo intrinseco asociado a la posibilidad de colapso de las mismas.

c) Riesgo por falla de la presa

El colapso de una presa aguas abajo luego de una crecida de caracteristicas catastroficas que, aunque
de muy baja probabilidad de ocurrencia, agrega un nuevo motivo de preocupacion. El riesgo de
accidente es aceptado por la sociedad, porque los beneficios de las presas en su conjunto son muy
grandes.

Todo proyecto de una presa debe considerar y estudiar, las posibles situaciones de catastrofe y
emergencia que pueden producirse por su presencia, y el modo de acotarla e incluir el disefio de los
planes de accidon durante emergencias, para salvaguardar la seguridad de vida del hombre, en
asentamiento humanos en los cuales se crea el riesgo. La falla de una presa puede originar una onda de
crecida, de un orden de magnitud varias veces mayor que cualquier crecida histérica y en general mayor
que la crecida maxima probable.

Tal como se mencioné anteriormente, la regién de los valles servidos por las cuencas de los rios
Neuquén, Limay y Rio Negro, crecio fuertemente en cercanias de las fuentes de agua, a orillas de los
lagos y rios, lo que facilitaba el abastecimiento de agua para el consumo humano, de los animales y para
el riego de los cultivos Esta circunstancia hace que los asentamientos urbanos y rurales se hallen
expuestos a la accion devastadora que provocaria la falla estructural de algunas de las represas.
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El estudio de la referencia [14] sefiala que la disminucion del riesgo se logra con medidas estructurales,
como la construccion de obras de proteccién y control y medidas no estructurales, como la regulacion de
los usos del suelo, la incorporacion de acciones preventivas y la realizacion de preparativos para la
atencion de emergencias, con lo cual pueden reducirse las consecuencias de un evento sobre una
region.

d) Valor del control de crecidas

De la discusién anterior se desprende que en el caso de las represas consideradas, la valorizacion del
control de crecidas va mas alla de la evaluacién de los dafios evitados, atendiendo fundamentalmente al
hecho de que el desarrollo de econémico de la cuenca, se debié en gran medida a la capacidad de
control de crecidas producto de la construccién de las represas. Mas aun, tal como se mencioné
anteriormente, el objetivo principal de estos emprendimientos hidroeléctricos fue precisamente el control
de los caudales de los rios.

La valorizacién de este atributo entonces esta ligada a la produccién total del area que fue protegida de
las crecidas por estas represas, descontadas todas las otras valorizaciones sacadas a los demas
atributos. Se mencioné anteriormente que la produccién global del conjunto de actividades
agroindustriales del valle se estima en aproximadamente 300 millones de ddlares/afio.

Si se aplica una valoracidon mas desagregada de los diferentes atributos, por ejemplo si se considera el
atributo de recreacion y turismo, navegacion, etc., habria que discriminar de estos 300 millones de
dolares/afio, cuanto corresponden efectivamente a cada uno de estos. Dado que en este caso esos
atributos no se los ha valorizado especificamente, se puede considerar como primera aproximacion que
el impacto del control de crecidas es directamente el valor producido por el conjunto de actividades agro
industriales, restado lo que corresponde especificamente a irrigacion.
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6. Resumeny Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo es presentar un andlisis de como los emprendimientos hidroeléctricos
impactan sobre el desarrollo de la actividad econémica y comunitaria de la region donde las mismas se
emplazan.

A los efectos de lograr un analisis mas objetivo e integral, que abarcara todas las posibles areas
econdmicas donde este tipo de emprendimientos tienen impacto, se siguié el concepto de marco de
valoracion integral de obras hidroeléctricas propuesto por el EPRI. Este marco de referencia para la
evaluacion, tiene por objetivo sintetizar un valor monetario que represente de alguna forma todo el
impacto econdmico que puede tener este tipo de obra, tanto a nivel regional como nacional, teniendo en
cuenta todos los beneficios que pueden derivarse de este tipo de obras.

El marco de evaluacion identifica los beneficios de obras hidroeléctricas divididos en tres categorias de
valores - Produccion de Energia, Factores Eco-Culturales e Influencias Socioecondmicas — dentro de las
cuales identifica una serie de atributos que representan los beneficios especificos. La valoracién total de
la obra se logra a través de la evaluacion del valor econémico de cada uno de estos atributos. La
valoracion de estos atributos en algunos casos es directa (por ejemplo la venta de energia), en otros
casos su evaluacibn es mas compleja pero su significacion econdmica es clara (por ejemplo la
irrigacion), y en otros casos, sobre todo los atributos referidos a los Factores Eco-Culturales, la
valoracién econémica es menos objetiva y sujeta a gran disparidad de criterios.

La valoracion precisa de los distintos atributos en algunos casos es compleja, y se requiere del aporte de
diferentes disciplinas (economia, ingenieria, medio ambiente, sociologia, etc.), y en algunos casos de
sofisticados modelos econdmicos que utilizan una cantidad significativa de datos estadisticos.

La valoracioén precisa y exhaustiva de estos atributos para el caso de obras hidroeléctricas en Argentina,
esta mas alla de los alcances de este trabajo. No obstante esto, se llevo a cabo un andlisis del impacto
econdémico de obras hidroeléctricas en el pais, tomando como base el marco de evaluacién propuesto
por el EPRI.

En particular se estudio el impacto econémico de las represas mas importantes de la region Comahue,
sobre la zona productiva del Alto Valle de Rié Negro.

Con la aplicacion del marco de evaluacion y las diferentes metodologias aplicables para valorizar sus
atributos, se pretende obtener un valor monetario especifico ($/afio) atribuible a la obra hidroeléctrica en
consideracion, que sea representativo del valor econémico de la misma. En el caso estudiado pudo
arribarse a una valoracion de este tipo en algunos de los atributos, en otros casos, como por ejemplo el
valor del terreno, la determinacion de un valor especifico expresado en $/afio no es claramente
identificable, por lo que el valor obtenido no se lo pudo expresar de esta forma.

Debe destacarse que no obstante no haberse podido aplicar el marco de evaluacion en forma completa,
los objetivos propuestos para el trabajo fueron alcanzados. Es decir, se logro una descripcion completa y
considerablemente exhaustiva del impacto que tiene las obras analizadas sobre la region de
emplazamiento de las mismas.

Una valoracibn mas precisa del impacto econémico de las obras expresas en una base comun
(UsSD/afio) requiere de la adquisicion y procesamiento de una cantidad significativa de datos
estadisticos, asi como de la aplicacion de sofisticados modelos econémicos.

El objetivo basico era presentar metodologias de evaluacién pos-obra que se estan comenzando a
utilizar en algunos paises desarrollados, que han empezado a observar beneficios secundarios
posteriores que no eran incluidos en la ecuacién econdémica de evaluacion de las obras en los momentos
previos a la toma de decisiones. Cuestion que no es evaluada consensuadamente en todos los paises
gue realizan obras de infraestructura de las envergaduras de las presas hidroeléctricas.

Nuestro pais no es ajeno a esta falta de analisis pos-obra y tampoco ha tenido la metodologia y/o
procedimiento de evaluar todos lo beneficios que producen las grandes obras de infraestructura, yendo
un paso mas alla de los objetivos basicos de la planificacién de una estructura de pais. Por este motivo
alguna informacién no ha sido posible obtener en forma simple, puesto que las estadisticas que se
obtienen de las operaciones sociales y econdmicas de las regiones en cuestidén, no son dirigidas para
obtener la informacion necesaria para el armado econémico de los atributos y su correcta valorizacién.

Sin embargo la metodologia ha sido presentada y se ha estimado el mejor valor econémico, dando una
idea del impacto histérico — econémico - geografico que tienen las obras de infraestructura reflejadas en
presas hidroeléctricas, a nivel regional y su impacto global a nivel nacional.
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8. ANEXO 1: AGUA, DESARROLLO Y GRANDES REPRESAS

8.1. NECESIDAD DE AGUA A ESCALA MUNDIAL

La poblacién mundial ha superado los 6 mil millones. Aunque el incremento anual probablemente llego al
méaximo de unos 87 millones alrededor de 1.990, la elevada proporcién de jovenes en la mayoria de los
paises en desarrollo significa que la poblacién global seguird incrementandose de manera significativa
hasta bien avanzado este siglo.

Las proyecciones mas recientes de poblacién sugieren un tope de entre 7,3 mil millones y
10,7 mil millones alrededor de 2.050 antes de que comience a estabilizarse 0 a descender. Estas
predicciones no pueden ser precisas, porque hay otras dimensiones del desarrollo, como acceso a la
salud, a la educacién, el ingreso, el control de la natalidad y otros servicios, que influyen en el ritmo de
crecimiento de la poblacién.

A pesar de la enorme inversion en gestion de recursos hidricos y en particular en represas, miles de
millones de nifios, mujeres y hombres en zonas rurales carecen de acceso a los servicios mas béasicos
de agua e higiene. Aunque los problemas de acceso son peores en las areas rurales, la rapida
urbanizacion también esta incrementando la demanda de servicios relacionados con el agua.

En 1.995, el 46 % de la poblacion mundial vivia en areas urbanas. Si continlan las tendencias actuales
(y quiza se aceleren), esta cifra podria alcanzar el 60 % para el afio 2.030 y méas del 70 % para 2.050. La
mayor parte de este crecimiento se producird en paises en desarrollo, donde se estima que entre el 25y
el 50 % de los habitantes urbanos viven en barrios bajos empobrecidos y en asentamientos precarios. La
falta de acceso al agua en areas tanto rurales como urbanas no es soélo cuestion de oferta, se debe en
parte al acceso desigual a los recursos existentes.

La urbanizacién conlleva una concentracion creciente de la demanda de agua y de energia en mega-
ciudades, un cambio hacia estilos de vida diferentes, y una pérdida de tierra agricola productiva debido a
la expansion urbana. Se suele sostener que la falta de atencion al desarrollo en &reas rurales esta
alimentando formas insostenibles de crecimiento urbano, trasladando la pobreza de areas rurales a
urbanas, y contribuyendo al rapido crecimiento de la demanda de servicios adicionales. En paises muy
poblados como China, India e Indonesia muchos cuestionan la sustentabilidad de las altas tasas de
urbanizacién en mega-ciudades.

8.2. CRECIMIENTO ECONOMICO Y DESARROLLO

La actividad econémica mundial se ha quintuplicado desde 1.950, a una tasa de aproximadamente un
4 % anual. Segun IPCC, 1.999, la paridad en poder adquisitivo (PPP, en inglés) utiliza tasas de cambio
contables para comparar o sumar los datos econémicos de un pais para evitar distorsiones debidas a
tasas de cambio en el mercado. En el 1.995 el Producto Bruto mundial alcanzé la cifra de
33,4 billones USD, segun la paridad de poder adquisitivo (PPP).

La distribucion regional esta cambiando, con un crecimiento significativo en Asia en los dltimos 25 afios.
En la actualidad, los paises de la OCDE representan la porcion mayor, equivalente a un 55 % de la
produccién mundial segun la paridad en poder adquisitivo, casi un 80 % a precios de mercado.

El crecimiento econdmico tiene dos implicaciones para la demanda de agua. La primera es que la mayor
actividad economica incrementard la demanda de servicios relacionados con el agua,
independientemente de si la demanda se satisface con una utilizacion mas eficiente del recurso existente
0 con un incremento en el nivel de abastecimiento.

La segunda es que tanto el desarrollo que se genera con el crecimiento econémico como los cambios
tecnoldgicos conexos conduciran a cambios estructurales en la pauta de bienes y servicios que la
sociedad produce, y en la forma en que se proveen dichos servicios. La demanda de agua por unidad de
Producto Bruto Interno (PBI) dependerd de cobmo se combinan estos dos componentes de crecimiento
econOmico. Paises con el mismo producto per-capita pero con diferentes caracteristicas en la
produccién, por ejemplo, con agricultura de irrigacién a gran escala o con industrias de uso intensivo de
agua, pueden consumir tres o cuatro veces mas agua por dolar de PBI. Esto resulta evidente cuando se
comparan EE UU y Canada con Alemania o Francia, o India con China.

El desarrollo y el cambio tecnoldgico pueden también ahorrar agua por dolar de produccion. Entre 1.959
y 1.990 la economia del mundo crecié por un factor de 5 en tanto que las extracciones de agua en el
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mundo sélo crecieron por un factor de 2. Los Ultimos cincuenta afios han sido testigos de una
disminucién mundial en la cantidad de agua por dolar de produccion no agricola como resultado de una
mejor tecnologia, mas reciclaje, imposicién de estandares ambientales, precios mas elevados por el
agua, e industrias que abandonaron actividades de uso intensivo de recursos naturales.

Sin embargo, las practicas de gestion del agua y las tecnologias que hacen posibles dichos avances no
estan disponibles a todo el mundo ni se promueven, y a menudo no se encuentran donde mas se
necesitan. A pesar de la cantidad creciente de opciones disponibles, la cantidad total de personas sin
acceso a agua potable va en aumento.

8.3. DISTRIBUCION DEL INGRESO Y ESTILOS DE VIDA

La actividad econémica y el desarrollo afectan el ingreso, la distribucion del mismo y los estilos de vida.
Estos a su vez afectan la demanda de agua debido a cambios en el nivel y composicion del consumo
doméstico en esferas como dieta, utilizacion de aparatos domésticos y estandares de higiene.

Aunque el clima y la cultura influyen en lo que constituye un nivel adecuado de consumo doméstico de
agua, varias agencias internacionales y expertos han propuesto 50 litros diarios por persona (o algo mas
de 18,25 m3 anuales), como la cantidad que cubre necesidades humanas basicas de agua para beber,
higiene, lavado y preparacion de alimentos. En 1.990 mas de mil millones de personas se encontraban
por debajo de este nivel de 50 litros diarios de agua.

Por otra parte, los hogares en paises desarrollados y en los hogares mas acomodados en ciudades en
desarrollo utilizan entre 4 y 14 veces el limite de 50 litros diarios por persona.

Las cifras promedio drasticamente inferiores de consumo doméstico en paises en desarrollo reflejan no
sélo diferentes estilos de vida e ingresos menores sino una enorme acumulacién de demanda
insatisfecha. El promedio inferior también oculta el consumo sumamente elevado en los hogares mas
acomodados y la grave privacion en los pobres rurales y urbanos.

8.4. COMPETENCIA POR LA UTILIZACION DE AGUA

Los analistas del agua prevén una competencia creciente entre los usuarios de agua para satisfacer la
demanda en aumento. Predicen que, en términos globales, la competencia aumentara entre los tres
mayores usuarios de agua.

e La agricultura es responsable por un 67 % de las extracciones;
e Laindustria utiliza el 19 %; y
e Los usos municipales y domésticos un 9 %.

Los analistas prevén que estos usos seguiran recurriendo al agua que se necesita para sustentar
sistemas naturales.

En climas secos, la evaporacion en grandes embalses, que se estima en un 5% del total de las
extracciones de agua, puede también constituir un uso de consumo significativo de agua.

Las tendencias regionales varian mucho, como se puede ver en los Gréaficos A1.1y Al.2.

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 60



Informe Técnico de Investigacion

Palses de bajos Falzes de ingresos Paises de ingrasos Paises de ingresos
ingrescs medice infariores medics superiores alavados

B % para agricuttura | %% para uso doméstico | % para industria

Fuente: Banco Mundial 1999a

Grafico Al.1: Extracciones anuales de agua dulce como porcentaje de todos los recursos
extraidos. (1.996)
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Grafico A1.2: Extracciones anuales promedio de agua dulce per-capita (1.987-95)

A pesar de la creciente urbanizacion en Africa, Asia y América Latina, la agricultura es la usuaria
predominante de agua en estas regiones, responsable de aproximadamente el 85 % de toda el agua
utilizada.

En todas las regiones del mundo excepto Oceania, el consumo domestico o en hogares de agua llega a
menos del 20 % del agua utilizada. En Africa, América Central y Asia, esta mas préximo al 5 %.

En las regiones més desarrolladas de Europa y Norteamérica, la industria es la consumidora principal de
agua. La distribucién del uso del agua en un pais concreto influye en si hay o no posibilidades para la
gestion de la demanda de agua.

Para muchos paises con limitaciones de agua que se estan industrializando, y que tienen grandes
poblaciones urbanas, la crisis actual del agua a menudo gira en torno al suministro industrial, doméstico
y la higiene. Esto se percibe en forma evidente en la significativa tendencia de las Ultimas décadas hacia
desviar agua de usos agricolas hacia municipios e industrias. Como esto se esta dando en el contexto de
un incremento general en extracciones, conducira a una creciente competencia por agua, a no ser que
una utilizacion mas eficiente del agua en ambos sectores acomparie la transicion de economias de base
agricola a economias de base industrial.
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Para satisfacer las necesidades de alimentos, puede tener que aumentar la cantidad de agua que se
utiliza en agricultura de un 15 a un 20 % para 2.025, incluso con mejoras en eficiencia en irrigacion y en
el potencial agronémico.

Ademas de incrementar la produccion de alimentos ante el estrés de agua, otros aspectos claves para
satisfacer la demanda de alimentos son la distribucion, el acceso equitativo, el poder de adquisicion y la
pobreza.

Mas alla de demandas humanas que compiten entre si, una consideraciéon esencial es el agua para la
naturaleza. Los ecosistemas de agua dulce que proveen los medios de subsistencia de las comunidades
riberefias del mundo y muchos otros bienes y servicios para nuestras sociedades, dependen del agua.
Detener, y donde fuera posible revertir, la tendencia acelerada hacia el deterioro de muchas vertientes
del mundo debido a la actividad humana, se ha convertido en una prioridad mundial.

8.5. DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DEL AGUA

Las lluvias y otras fuentes de agua dulce (rios, lagos, aguas subterraneas) estan distribuidas en forma
desigual por el mundo y no siempre se encuentran donde crece la demanda de agua dulce. La
contaminacion amenaza las fuentes de agua de superficie y subterrdnea y puede volverlas inadecuadas
para muchos usos, o requerir tratamiento costoso. La contaminacion es especialmente grave donde las
fuentes de agua subterrdnea estan sometidas a una explotacion excesiva y sufren de tasas naturales
disminuidas de recarga debido a deforestacion, cambios en los usos de la tierra y urbanizacion.

Se considera que un pais sufre estrés de agua cuando el suministro renovable anual de agua baja a
menos de 1.700 m* per céapita, y escasez de agua cuando baja a menos de 1.000 m®. (Raskin et al,
1.995, p9)

Hasta una tercera parte de los paises en regiones con estrés de agua se espera que se enfrenten a una
grave escasez de agua este siglo, y dentro de dichas regiones hay grandes disparidades en acceso a
agua dulce. No sorprende que una cantidad significativa de paises menos desarrollados, incluyendo
regiones de India y China, se estén enfrentando con grave escasez de agua.

Con el crecimiento de la poblacion, la cantidad de paises en esta categoria va en aumento, y para 2.025
habra aproximadamente 6,5 veces mas personas, un total de 3,5 mil millones, que vivirdn en paises con
estrés de agua.

Los Graficos A1.3 y Al.4 muestran la distribucion de los recursos mundiales de agua dulce y de algunos
paises con estrés de agua. La distribucion desigual de suministro de agua quiere decir que unos paises
pueden tener excedente de agua en regiones con déficit de la misma.
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Grafico A1.3: Distribucion del agua del mundo
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Gréfico 1.4: Algunos paises con recursos hidricos escasos

No sélo el agua de superficie esta sometida a presion. La tasa creciente de extraccion de agua dulce de
rios y lagos va equiparada con la creciente extraccién de agua subterranea, con muchos acuiferos que
se encuentran ya gravemente agotados. El volumen de extraccion de agua subterranea, principalmente
para irrigacion, aunque también para uso municipal e industrial, excede las tasas de recarga a largo
plazo. En muchas partes de India, Pakistan y China, la capa de agua esta bajando a una tasa de uno a
dos metros anuales.

El cambio climatico también puede afectar la distribucién estacional de lluvias y de disponibilidad de
agua. Los estudios y los ejercicios con modelos que examind la Comision, incluyendo los del
Intergovernmental Panel on Climate Chante (IPPC), sugieren muy claramente que las tendencias hacia
el recalentamiento global podrian incrementar de forma significativa la variabilidad de las pautas del
tiempo.

Las consecuencias podrian incluir una disminucién de las lluvias en regiones aridas y semiaridas, y un
aumento en variaciones estacionales de las precipitaciones alrededor del mundo en los préximos
50 a 100 afios.

8.6. EL DESARROLLO Y LAS GRANDES REPRESAS

Las cuencas fluviales han sido las cunas de la civilizacién y del patrimonio cultural. Las comunidades
antiguas y modernas por igual han dependido de los rios para sus medios de subsistencia, el comercio,
el habitat y las funciones ecolégicas de sustento que proporcionan. En toda la historia las alteraciones,
tanto naturales como de hechura humana, en los rios han afectado de una u otra forma a las
comunidades riberefias.

La primera evidencia de ingenieria en rios que poseemos son las restos de canales de irrigacion de hace
mas de ocho mil afios en Mesopotamia. Se encontraron restos de presas para almacenar agua en
Jordania, Egipto y otras partes del Medio Oriente, que se remontan a por lo menos 3.000 afios a.C.

Hay constancia histérica de que unos mil afios después, el empleo de represas para irrigacion y
abastecimiento de agua estaba muy extendido. En esa época, se construyeron represas en la zona del
Mediterraneo, China y Meso-América. Todavia se pueden encontrar en Sri Lanka e Israel restos de
represas de terraplenes de tierra que se construyeron para desviar agua hacia grandes embalses
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comunitarios.

El proyecto de irrigacién Dujiang, que abastecia a 800.000 hectareas en China, data de 2.200 afios
atras. Todavia subsisten represas y acueductos que construyeron los romanos para abastecer de agua
potable y a sistemas de alcantarillado a sus ciudades.

La primera vez que se utilizaron represas para generacion hidroeléctrica fue alrededor de 1.890.

Para 1.900, ya se habian construido varios centenares de grandes represas en diferentes partes del
mundo, en su gran mayoria para abastecimiento de agua y para irrigacion.

8.7. LAS REPRESAS EN EL SIGLO XX

El siglo pasado fue testigo de un rapido incremento en la construccidn de grandes represas. Para 1.949
se habian construido en todo el mundo unas 5.000 grandes represas, tres cuartas partes de ellas en
paises industrializados. Para finales del siglo XX, habia mas de 45.000 grandes represas en mas de
140 paises.

El periodo de crecimiento econémico después de la Segunda Guerra Mundial, vio un aumento fenomenal
en la tasa global de construccion de represas, que durd hasta los afios 70 y 80. En la etapa pico, se
construyeron casi 5.000 grandes represas en todo el mundo en el periodo de 1.970 a 1.975.

El descenso en el ritmo de construccidon de represas en las dos Ultimas décadas ha sido igualmente
espectacular, sobre todo en Norteamérica y Europa, donde ya se han desarrollado los sitios
técnicamente mas atractivos. La gran represa promedio hoy dia tiene unos 35 afios de edad.

Los cinco paises que han construido mas represas acaparan casi el 80 % de todas las grandes represas
del mundo. China sola ha construido alrededor de 22.000 grandes represas, o cerca de la mitad del total
del mundo. Antes de 1.949 sélo tenia 22 grandes represas.

Otros paises entre los cinco primeros incluyen EE UU, con mas de 6.500 grandes represas; India, con
mas de 4.200; y Japén y Espafia con entre 2.600 y 1.200 grandes represas cada uno.

El Grafico AL1.5 muestra la distribucién proporcional de grandes represas en diferentes regiones del
mundo. Alrededor de dos tercios de las grandes represas que hay en el mundo estan en paises en
desarrollo.
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Fuente: WCD estimaciones basadas en ICOLD, 1.998.
Gréafico A1.5: Distribucidn regional de grandes represas a finales del siglo XX.

Los Gréficos Al1.6 y Al.7 muestran las tendencias acumulativas y temporales en la construccién de
grandes represas en el ultimo siglo. Las cifras sobre el ciclo temporal excluyen los datos de la mayor
parte de las represas de Chinay, por tanto, difieren algo de las tendencias que se describen en el texto.
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Grafico A1.6: Construccion de represas por década (1.900-2.000)
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Grafico A1.7: Represas construidas en el curso del tiempo por region (1.900-2.000)

8.8. ENFOQUE REGIONAL ACTUAL EN CONSTRUCCION DE GRANDES REPRESAS

La construccion de grandes represas alcanzo el tope en los afios 70 en Europa y Norteamérica.

En la actualidad la actividad en estas regiones se centra en la gestion de las represas existentes,
incluyendo rehabilitacién, renovacidon y optimizacion de la operacién de represas para funciones
multiples. Se estima que unas 1.700 grandes represas se han estado construyendo en otras partes del
mundo en los dltimos afios. De este total, el 40 % se estan construyendo en India, como se observa en el
Cuadro Al.1.

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 65



Informe Técnico de Investigacion

Pais Cantidad de Represas Propésito

India Varia entre 695 y 960, | Irrigacidn, multipropdsito.
dependiendo de la fuente
de informacion

China 280 Control de inundaciones, Irrigacién,
Hidroenergia, incluyendo almacenamiento
bombeado.

Turquia 209 Irrigacién, Hidroenergia, abastecimiento de
agua.

Corea del Sur 132 Irrigacion, Hidroenergia, gestién de
inundaciones, abastecimiento de agua.

Japén 90 Principalmente control de Inundaciones.

Iran 48 (de mas de 60 m) Irrigacién, multipropdsito.

Fuentes: ICOLD, 1.997; International Journal of Hydropower and Dams; WCD India Case Study, 2.000; Japan Dam Almanac,
1.999, National Register of Large Dams for India citado en el WCD India Case Study.

Cuadro Al.1: Represas en construccion en la actualidad.

Dado que los periodos promedio de construccién en general van de 5 a 10 afios, esto indica que el
promedio anual mundial es de unas 160 a 320 nuevas grandes represas.

8.9. CESE DE OPERACIONES DE GRANDES REPRESAS

El final del siglo XX vio el surgimiento de otra tendencia en relacion con las grandes represas, cesar las
operaciones de represas que ya no servian a un proposito Util, o resultaban muy caras de mantener en
buen estado, o tenian niveles inaceptables de impactos segun el punto de vista actual. El impulso hacia
la restauracion de rios se esta acelerando en muchos paises, sobre todo en EE.UU. donde cerca de
500 represas, sobre todo las relativamente viejas, y pequefias han dejado de operar. Desde 1.998, en
EE.UU. la tasa de cese de operaciones de grandes represas ha excedido la tasa de construccion.

La experiencia en EE.UU. y en Europa muestra que cesar las operaciones de represas ha hecho posible
la restauracién de la pesca y de procesos ecolégicos fluviales. Sin embargo, la eliminacion de represas
sin estudios adecuados y acciones de mitigacion genera preocupaciones publicas y problemas
ambientales. Estos incluyen impactos negativos en la vida acuatica rio abajo debido a un repentino flujo
rdpido de sedimentos acumulados en el embalse. Donde ha habido actividad industrial 0 minera rio
arriba, estos sedimentos pueden estar contaminados con sustancias toxicas.

Otra opciodn es abrir las compuertas de las represas donde sea posible en momentos criticos del afio, ya
sea como una forma de cesar las operaciones, o para permitir que discurran los caudales naturales del
rio y el paso libre de peces. Aunque el cese de operaciones en EE.UU. y Francia ha recibido hasta ahora
apoyo publico, puede darse oposicién local donde los cambios en el caudal y niveles del agua afectan
servicios que la represa solia brindar, o donde se ha urbanizado alrededor del embalse y rio abajo.

Existe comparativamente poca experiencia en el desmantelamiento de grandes represas. Cuanto mayor
es la represa, mas problemas es probable que encuentre el cese de operaciones o el desmantelamiento
y mas costosos resultaran. Se necesitan mas estudios para analizar los costos, beneficios e impactos del
cese de operaciones a medida que haya mas represas que envejezcan y que deba elegirse entre
restaurar y cesar la operacion.

8.10. LAS GRANDES REPRESAS COMO INSTRUMENTOS DE DESARROLLO

Como definicién, la Comision Internacional de Grandes Represas (ICOLD, en inglés), establecida en
1.928, define a las grandes represas como aquellas con una altura de 15 m o mas desde la base. Si las
represas tienen entre 5y 15 m de altura y un volumen de embalse de mas de 3 millones de m3 también
se clasifican como grandes represas. Bajo esta definicion es que hay mas de 45.000 grandes represas
en todo el mundo.

Las dos categorias principales de grandes represas son proyectos de almacenamiento con embalses y
represas en el curso del rio que no tienen embalse de almacenamiento y pueden tener una acumulacién
diaria. Dentro de esta clasificacion general hay una diversidad en escala, disefio, operacion y potencial
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para impactos adversos.

Los proyectos con embalse retienen agua detras de la represa para almacenamiento y regulacion del rio
estacional, anual y en algunos casos multianual.

Las represas en el curso del rio (diques y las presas de desvio desde el rio), crean una caida hidraulica
en el rio para desviar una parte de los caudales del mismo hacia un canal o planta eléctrica.

Se han promovido las represas como un medio importante para satisfacer necesidades sentidas de
servicios de agua y de energia y como inversiones estratégicas a largo plazo con capacidad para
proporcionar multiples beneficios. Algunos de estos beneficios son tipicos de todos los grandes
proyectos de infraestructura, mientras que otros son exclusivos de las represas y especificos de
proyectos concretos.

El desarrollo regional, la creacién de empleo y la promocién de una base industrial con capacidad de
exportar son las consideraciones adicionales que mas se citan a favor de construir grandes represas.
Otras metas incluyen generar ingresos con ganancias por exportaciones, ya sea por medio de venta
directa de electricidad o con la venta de cosechas o de productos procesados por una industria de uso
intensivo de electricidad, como las refinadoras de aluminio.

Los paises ricos en agua como Canadd, Noruega, Brasil y partes de Rusia han construido grandes
represas para generacion hidroeléctrica donde se han ubicado en sitios adecuados.

Los gobiernos en paises semiaridos como Sudafrica, Australia y Espafia han tendido a construir represas
con gran capacidad de almacenamiento para satisfacer la demanda de agua con lo almacenado, y como
seguridad ante el riesgo de sequias. Por ejemplo, en Espafia, uno de los cinco paises que han
construido mas represas, las precipitaciones son muy variables entre estaciones y de un afio a otro.

En el este y sureste de Asia, durante la estacién de monzones, los rios crecen hasta diez veces mas que
el caudal de la estacibn seca. En estos ambientes se han construido las represas para captar y
almacenar agua durante las estaciones humedas y descargarla en las estaciones secas.

Las grandes represas requieren inversiones financieras significativas. Las estimaciones hechas sugieren
una inversién mundial de al menos 2 billones de USD en la construccidon de grandes represas en el
Gltimo siglo. Durante los afios 90, se gastaron anualmente en grandes represas unos
32 a 46 mil millones de USD, cuatro quintas partes de ellos en paises en desarrollo.

De los 22 - 31 mil millones de USD invertidos en represas cada afio en paises en desarrollo, cerca de
cuatro quintas partes los financié directamente el sector privado. Ver Cuadro Al.2.

Paises en Paises Total
Desarrollo Desarrollados
Represas para Hidroenergia 12 -18 7-10 19 -28
Represas para Irrigacion 8-11 3-5 13-18
Represas para Abastecimiento de agua 15
Represas para Control de inundaciones 0,5-1
TOTAL 22-31 10-15 32-46

Fuente: WCD Thematic Review IIl.2 Financing Trends. Adviértase que estas cifras incluyen instalaciones generadoras para
represas hidroeléctricas, pero no canales ni sistemas entubados de distribucion abastecidos desde represas de irrigacién de
suministro de agua.

Cuadro A1.2: Inversién anual estimada en represas en los afios 90 (USD miles de millones al afio)

Hoy dia las grandes represas del mundo regulan, almacenan y desvian agua de rios para produccion
agricola, uso humano e industrial en aldeas y ciudades, para generacion eléctrica y para control de
inundaciones. Se han construido represas en menor grado para mejorar el transporte fluvial y, una vez
establecidos para otros fines, los embalses de muchas grandes represas se han utilizado para recreo,
turismo y acuacultura.

El Gréfico A1.8 muestra que como una tercera parte de las grandes represas sirven a dos 0 mas
propdsitos. Las tendencias recientes se han inclinado por las represas de propdsito multiples. Como
muestra el gréafico, existe una considerable variacion regional en las funciones que sirven las grandes
represas y estas funciones también han cambiado con el tiempo.
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Grafico A1.8: Distribucion de grandes represas existentes por region y propésitos

La mayor parte de las grandes represas en Africa y Asia son para irrigacion, aunque lo mas frecuente es
gue sean multipropoésito. En Asia, hay un interés creciente en represas para proteccion de inundaciones
y en represas para almacenamiento con bombeo para la generacion de energia para satisfacer la
demanda pico. Las represas hidroeléctricas de un solo propésito son mas comunes en Europa y
Sudamérica, en tanto que los proyectos de suministro de agua de un solo propdsito predominan en
Austral-Asia.

Norteamérica ofrece una distribucidn relativamente equilibrada de funciones de las grandes represas.
Todos los demas propésitos potenciales, incluyendo recreo y navegacion, se encontraron en menos del
5 % de los proyectos. En general, la parte proporcional de represas de irrigacion y de multipropdsito ha
ido aumentando en los Ultimos 20 afios, en tanto que la parte de las represas hidroeléctricas ha venido
disminuyendo.

8.11. AGUA DE IRRIGACION QUE SUMINISTRAN LAS GRANDES REPRESAS

La irrigacion es en la actualidad el uso que consume mas agua dulce en el mundo. Tiene relacion con la
produccién de alimentos y la seguridad alimentaria. Alrededor de una quinta parte de la tierra agricola del
mundo se riega, y un 40 % de la produccién agricola en el mundo se debe a la agricultura de riego.

El rendimiento de las areas irrigadas es en promedio el doble, comparado con la agricultura con agua de
lluvia, y suele ser mas elevado en tierras irrigadas con aguas subterraneas que en las irrigadas con
aguas de superficie. (WCD Thematic Review IV.2 Irrigation Options)

El area total irrigada se expandié enormemente durante los primeros afios de la revolucion verde en los
afios 60, con mayores rendimientos y reduccion consiguiente de precios de los alimentos. Desde
1.970 hasta 1.982, el crecimiento global en area irrigada disminuyé hasta un 2 % anual. En el periodo
posterior a la revolucion verde entre 1.982 y 1.984, descendié a un promedio anual de 1,3 %.

La mitad de las grandes represas del mundo se construyeron exclusiva o primordialmente para irrigacion,
y entre un 30 y un 40 % estimado de los 268 millones de hectareas de tierras irrigadas en el mundo
dependen de represas. Sin tomar en cuenta el empleo conjunto de agua subterrdnea y de superficie, se
estima que las represas contribuyen a hasta un 12 - 16 % de la produccion mundial de alimentos. La
irrigacién con agua subterranea suele tener un rendimiento mayor, por una cantidad dada de agua, que
la irrigaciéon con agua de superficie debido al mejor control del recurso en las fincas.

Cuatro paises, China, India, EE.UU. y Pakistan poseen mas del 50 % del &rea irrigada total del mundo.
Como lo muestra el Grafico A1.9, la escala e importancia de las grandes represas para la irrigacion varia
mucho de un pais a otro en cuanto al porcentaje de tierra agricola regada, y a la proporcion del agua de
irrigacién que suministran las grandes represas.
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Grafico A1.9: Tierra agricolairrigada desde represas

Las represas suministran el agua para casi el 100 % de la produccion por riego en Egipto, en gran parte
proveniente de la represa Aswan High, en tanto que en Nepal y Bangladesh las represas proporcionan
solo el 1 % del agua para irrigacion.

En los dos paises con las mayores areas irrigadas, India y China, las estadisticas oficiales sugieren que
las grandes represas proporcionan aproximadamente del 30 al 35 % del agua de irrigacién, y el resto
proviene sobre todo de fuentes subterraneas de agua.

Hay cierta controversia al calcular el porcentaje de la produccion de alimentos atribuible a represas, y en
particular en cuanto a los métodos utilizados para calcular el uso conjunto de agua subterrdnea y de
superficie.

Elk WCD India Country Study, advirti6 que las cifras oficiales de la Central Water Commission indican
qgue el 30 % de la tierra irrigada se abastece de agua de represas; sin embargo, el estudio también
sugeria una cifra alternativa del 10 %.

Ciertas practicas insostenibles de irrigacion han afectado mas de una quinta parte del area irrigada del
mundo en regiones aridas y semiaridas. En consecuencia, la salinidad de los suelos y la saturacion de
agua hacen que resulte imposible la agricultura o limitan el rendimiento y las clases de cultivos que se
pueden producir.

En otras regiones, el uso excesivo de pozos entubados ha agotado los acuiferos de agua subterranea,
disminuyendo las capas de agua y haciendo que la extraccion resulte cada vez mas cara y
especialmente dificil para los pequefios terratenientes. La ausencia de politicas eficaces sobre uso
conjunto de recursos de agua subterranea y de agua de superficie es una de las preocupaciones mas
importantes.

8.12. EL AGUA PARA USO INDUSTRIAL Y EN CENTROS URBANOS

Globalmente, el consumo urbano de agua representa el 7 % de las extracciones totales de agua dulce de
rios, y el 22 % de lagos. Se construyeron muchos embalses para proveer un abastecimiento confiable de
agua con el fin de satisfacer las necesidades urbanas e industriales en rapido crecimiento, en especial
en zonas propensas a las sequias, donde las fuentes naturales de agua subterrdnea y los lagos o rios
existentes se consideraban como insuficientes para satisfacer todas las necesidades.

Globalmente, un 12 % de las grandes represas se consideran como represas de abastecimiento de
agua. Un 60 % de estas represas se encuentran en Norteamérica y Europa.

Varia mucho, incluso en un mismo pais, el grado de dependencia de las ciudades respecto a represas y
embalses. En la regién de Sajonia en Alemania, los embalses proveen el 40 % del agua que se
suministra a 2 millones de personas, en tanto que Los Angeles obtiene el 55 % de su suministro de agua
de recursos locales de agua subterrdnea y el 37 % de un sistema de embalses y tuberias que traen agua
desde lugares distantes. Ho Chi Minh City en Vietham obtiene el 89 % de su agua de fuentes de
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superficie, en tanto que Hanoi obtiene el 100 % de agua subterranea.

8.13. (GENERACION ELECTRICA PARA LA RED NACIONAL

La generacion eléctrica es una razén importante para construir grandes represas en muchos paises, ya
sea como propdsito primordial, o0 como una funcién adicional cuando se construye la represa para otros
fines. En los Ultimos 22 afios, la produccién global de electricidad se ha mas que duplicado, aunque el
acceso es muy asimétrico entre paises y dentro de cada pais.

Las UN (Naciones Unidas) estiman que 2 mil millones de personas no tienen acceso a electricidad. El
consumo de electricidad per-capita varia en mas de un factor de 10 entre diferentes regiones del mundo
desde aproximadamente 10.000 kWh/afio en Norteamérica hasta menos de 1.000 kWh/a en Africa.
(Fuente: IEA, 2.000)

La hidroelectricidad en la actualidad proporciona el 19 % del suministro total de electricidad del mundo y
se utiliza en mas de 150 paises.

Representa cerca del 90 % del suministro nacional total de electricidad en 24 paises y méas del 50 % en
63 paises. Alrededor de un tercio de los paises del mundo dependen de la hidroelectricidad para mas de
la mitad de sus necesidades de electricidad.

Cinco paises, Canada, EE UU, Brasil, China y Rusia, generan mas de la mitad de la hidroelectricidad del
mundo. Entre 1.973 y 1.996 la generacion hidroeléctrica en los paises fuera de la OCDE paso6 del 29 %
de la produccién mundial al 50 %, y la parte que mas aumento en ese periodo fue la correspondiente a
América Latina.

Se ha considerado y promovido la hidroelectricidad como una fuente limpia, de bajo costo y renovable de
energia que depende de tecnologia confiable. Excepto por la evaporacion en embalses, constituye un
uso no consuntivo de agua.

Una vez construida, la hidroelectricidad, como todas las fuentes renovables, se considera que tiene
costos bajos de operacion y una larga vida, en particular en proyectos fluviales y en proyectos de
embalses donde la sedimentacion no es causa de preocupacion.

En el pasado, la hidroelectricidad resultaba especialmente interesante para los gobiernos con recursos
limitados de combustibles fosiles, que, de no haber sido asi, hubieran tenido que importar combustibles
fésiles para mantener la generacion de energia. A escala global, los niveles actuales de generacion
hidroeléctrica ahorran 4,4 millones de barriles diarios de algin equivalente de petrdleo (generaciéon
eléctrica térmica), aproximadamente el 6 % de la produccion mundial de petréleo.

8.14. PROTECCION CONTRA INUNDACIONES

Aunque las inundaciones naturales tienen muchas funciones beneficiosas, también significan una
amenaza para la vida, salud, medios de subsistencia y propiedad.

Siguen estando entre los desastres mas frecuentes y destructores del mundo. Las inundaciones
afectaron las vidas, en promedio, de 65 millones de personas entre 1.972 y 1.996, mas que ninguna otra
clase de desastre, incluyendo las guerras, las sequias y las hambrunas.

Durante el mismo periodo, aproximadamente unos 3,3 millones de personas perdieron la vivienda cada
afio como resultado de inundaciones.

En cuanto a su importancia regional, las pérdidas econémicas relacionadas con inundaciones en Asia
superaron las ocurridas en Norteamérica y Europa entre 1.987 y 1.996.

Alrededor del 13 % de todas las grandes represas en el mundo, en mas de 75 paises, tienen una funcion
de gestién de inundaciones.

Aunque histéricamente se han utilizado mucho las represas como defensa contra inundaciones, las
orientaciones recientes ven la proteccion contra inundaciones como mas que construir defensas contra
aguas en crecida. Por ejemplo, al referirse a la inundacion de 1.998, las autoridades chinas reconocieron
gue su gravedad se debid en parte al deterioro ambiental que se habia venido produciendo por largo
tiempo y a la tala masiva de arboles por todas las vertientes afectadas.

También hay casos en que las represas han creado o empeorado las inundaciones debido a rupturas, a
la operacién deficiente de embalses y a cambios en las pautas de sedimentacion rio abajo que
disminuyen la capacidad de canalizacion del rio.
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Las dos ultimas décadas han visto una reevaluacion a fondo de qué constituye la combinacién adecuada
de prevencion, defensa y mitigacion frente a desastres por inundaciones. Como consecuencia, el énfasis
en el control de aguas de inundaciones, que predomind en los afios 50 y 60, ha perdido terreno ante
enfoques integrados y mas basados en el medio ambiente. Las razones de ello incluyen la frustracion
por inundaciones que se producen a pesar de las estructuras de que se dispone, el alto costo de las
soluciones de ingenieria, y una mejor comprension de como funcionan los sistemas naturales.

8.15. PROBLEMAS ASOCIADOS CON LAS GRANDES REPRESAS

Aunque las represas han contribuido al crecimiento econémico en el siglo XX, los servicios que proveen
han tenido un costo.

Transformacién fisica de los rios. Las grandes represas han fragmentado y transformado los rios del
mundo. El Instituto Mundial sobre Recursos (WRI) encontrd que por lo menos el 46 % de los rios del
mundo son modificados por una gran represa de las 106 vertientes basicas del planeta. El estudio del
WRI de 1.998 acerca de las condiciones de las vertientes mas importantes del mundo se centré en
150 vertientes, que representaban el 55 % de la superficie de tierra del mundo. (Fuente: Revenga et al,
1.998)

Hasta qué punto han quedado modificados los caudales de los rios varia alrededor del mundo. EE UU y
la Unién Europea regulan el caudal del 60-65 % de los rios en sus territorios, aunque la cantidad varia de
una cuenca a otra.

En Espafia, los 53 km® de almacenamiento por grandes represas regulan el 40 % de su caudal fluvial,
con una variacion de 71 % en la cuenca del rio Ebro, a un 11 % en las cuencas de la costa gallega. En
Asia, apenas menos de la mitad de los rios que se regulan tienen mas de una gran represa.

En el Cuadro Al.3 se presentan los cambios en los atributos fisicos e impactos que tienen las grandes
represas.

El wolumen dal embalsa relative al caudal fluvial anual es importante en
relacidn con el propésito de la represa v cdmo s2 opera. También es un
factor principal en la ezcala de los efectos ecoldgicos. El area de superfi
cie del embalze, o el drea inundada, indica el potencial en cuanto a
reazantamiento. La mayor parte de las grandes represas tienan areas de
superficie del embalse de 0-1 km2 imas del 60% ). Esto incluye represas
en el curso da rios sin embalses, Un pequerio porcentaje de represas
(2%) tiene dreas de embalses mayores de 100 km2.

Durante la primera mitad del siglo XX, el promedio de altura, da volumen
dal los embalzes y del drea de los embalses han aumentado en todas las
raegiones. La attura promedio de las nuavas reprasas era de 30-34m
desde 1940 hasta 1990, pero ha aumeantado a unos 45 metros en los
anos 90, en gran parte daebido a tendencias en Asia. El promedio del area
de los embalses ha aumentado en forma espectacular desde 1945 hasta
los anos 80 para alcarzar hasta 50 km2, disminuyd en los anos 80 hasta
un promedio de 17 km2, v ha vuelto a incrementarse en log ancs 90 hasta
alrededor de 23 km2,

Fuente; WCD analysis of 1COLD, 1908

Cuadro A1.3: Cambios en los atributos fisicos e impactos de las grandes represas

La modificacién de los caudales de rios transfronterizos tiene implicaciones especiales.

Hay 261 vertientes que cruzan fronteras politicas de dos o0 mas paises. Estas cuencas abarcan un 45 %
de la superficie terrestre del mundo, contienen un 80 % del caudal fluvial global y afectan a un 40 % de la
poblacion mundial.

Los problemas y preocupaciones que afectan a los paises riberefios en esas cuencas van desde la
calidad del agua hasta los volumenes de caudal.

La capacidad agregada de almacenamiento, sobre la base del disefio de las represas, es de unos
6.000 km®. Suponiendo que se logre en realidad la mitad del almacenamiento disefiado, la capacidad
agregada real de almacenamiento de las grandes represas globalmente es similar a las extracciones
totales de agua dulce estimadas en uno 3.800 km®.

Una parte considerable del almacenamiento agregado de las grandes represas puede ser para
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descargas de hidroelectricidad no consuntivas. El andlisis de todas las grandes represas en el ICOLD
Register (1.998), pero excluyendo las represas hidroeléctricas de un solo propésito, muestra 4.373 km®
de capacidad disefiada de almacenamiento. Este conjunto de datos excluyen a muchas de las grandes
represas en China, que se estima que proveen 451 km® de almacenamiento. (Fuente: IJHD, 1.999).

Un 0,5-1% estimado de la capacidad total de almacenamiento de agua dulce de las represas
existentes se pierde cada afio por sedimentacion en embalses tanto grandes como pequefios en todo el
mundo. Esto significa que el 25 % de la capacidad existente de almacenamiento de agua dulce del
mundo se puede perder en los proximos 25 a 50 afios ante la falta de medidas de control de la
sedimentacion.

Esta pérdida se daria sobre todo en paises y regiones en desarrollo, que tienen tasas mas elevadas de
sedimentacion.

8.16. IMPACTOS ECO-SISTEMICOS FLUVIALES

Las crecientes amenazas a la integridad de las vertientes del mundo provienen de las poblaciones en
aumento, de la contaminacion del agua, de la deforestacion, de las extracciones de agua para irrigacion
y abastecimiento municipal y de la regulacidn de caudales debido a la construccidn de grandes represas.
Entre los muchos factores que conducen al deterioro de los ecosistemas en vertientes, las represas
constituyen la principal amenaza fisica, al fragmentar y transformar ecosistemas acuéticos y terrestres
con una amplia gama de efectos que varian en duracion, escala y grado de reversibilidad.

Las vertientes del mundo son el habitat del 40 % de las especies de peces del mundo, y proveen muchas
funciones eco-sistémicas que van desde el reciclaje de nutrientes y de la purificacion del agua hasta el
reabastecimiento de los suelos y el control de inundaciones. Por lo menos un 20 % de las mas de 9.000
especies de peces de agua dulce del mundo han desaparecido en afios recientes, o estan amenazadas
o corren peligro.

Los peces constituyen una fuente critica de proteina animal para més de mil millones de personas.

En Africa, la proteina del pescado significa el 21 % de la proteina animal total en la dieta, y en Asia
alcanza el 28 %. Aunque los rios proveen globalmente un 6 % de la proteina de pescado que consumen
los humanos, con frecuencia constituye el 100 % del suministro para muchas comunidades riberefias
tierra adentro.

Las transformaciones eco-sistémicas no soélo se presentan en los niveles altos, bajos e intermedios de
las vertientes, sino que también impactan los estuarios de rios, que con frecuencia son ecosistemas
complejos. El cierre de las desembocaduras de rios importantes, la intrusién de sal, la destruccion de
manglares y la pérdida de humedales estan entre los muchos aspectos en juego.

8.17. CONSECUENCIAS SOCIALES DE LAS GRANDES REPRESAS

La construccion de grandes represas ha producido el desplazamiento de entre 40 y 80 millones de
personas en todo el mundo.

Entre 1.986 y 1.993, aproximadamente 4 millones de personas se vieron desplazadas cada afio debido a
las 300 grandes represas que se comenzaron a construir anualmente.

Estas cifras s6lo dan una idea aproximada de la dimensién del problema, ya que hay enormes
variaciones de un caso a otro.

La escala y &mbito de los problemas sociales que se encuentran en las cuencas fluviales alteradas por la
construccion de grandes represas varia de una region a otra. La cantidad de personas que obtienen sus
medios de subsistencia directamente de rios y de sus ecosistemas, y la densidad general de la poblacion
en la cuenca de los rios, dan una pista de los impactos potenciales.

Como lo ilustra el Cuadro Al.4, la densidad de poblacion puede variar mucho.

Pais Cuenca Fluvial Densidad de
Poblacién
(personas/km?)
China Yangtze 224
Brasil Tocantins — Amazonas 6
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Pais Cuenca Fluvial Densidad de
Poblacion
(personas/kmz)

India Ganges 375
Noruega Glommay Laguen 26
Sudafrica Cuenca del rio Orange 12
Tailandia Mun — Mekong 78
EE.UU: Columbia- Snake 9
Zimbabwe y Zambia | Zambezi 35

Fuente: Revenga et al, 1998.

Cuadro Al.4: Densidad de poblacion en algunas cuencas fluviales.

Los dos paises mas poblados del mundo, China e India, han construido alrededor del 57 % de las
grandes represas del mundo, y tienen la mayor cantidad de personas desplazadas. A finales de los afios
80 China reconocid oficialmente que tenia unos 10,2 millones de repobladores a causa de embalses,
aunque otras fuentes sugieren que la cifra puede ser mucho mayor.

Sélo las grandes represas y embalses ya construidos en la cuenca del rio Yangtze han conducido a la
reubicacion de por lo menos 10 millones de personas.

En India, se calcula que la cantidad total de personas desplazadas debido a grandes represas varia
entre 16 y 38 millones.

Los reasentamientos debidos a grandes represas han constituido una parte importante de los
reasentamientos totales debidos a toda la construccién de infraestructura publica.

En China, se calcula que las grandes represas han desplazado a un 27 % de todas las personas
desplazadas a causa de proyectos de desarrollo (el total incluye a las personas desplazadas por la
expansion urbana, carreteras y puentes).

En India, la cifra es de 77 % (este total excluye a las personas desplazadas por el desarrollo urbano).

Entre los proyectos que financié el Banco Mundial y que implicaron desplazamientos, a las represas y
embalses se debio el desplazamiento del 63 % de las personas.

Estas cifras son sélo estimaciones y no incluyen personas desplazadas a causa de otros aspectos de los
proyectos, como canales, plantas eléctricas, infraestructura de proyectos y medidas compensatorias
asociadas, como bio-reservas.

8.18. ENTENDER EL DEBATE SOBRE LAS GRANDES REPRESAS

El enorme crecimiento en la construccion de represas en el siglo XX se produjo contra un teldn de fondo
de tremendas transformaciones politicas, econdmicas y técnicas, en tanto que la poblaciéon del mundo
crecia de 1,65 mil millones en 1.900, a 6 mil millones para fines de siglo.

Las dltimas tres décadas, sobre todo, han sido testigos de cambios dramaticos y de amplio alcance en
las percepciones del desarrollo y en los conceptos de interdependencia con otras personas y con la
naturaleza.

Esta dinamica de cambio también esta redefiniendo los papeles que los gobiernos, la sociedad civil y el
sector privado desempefan en la planificacién del desarrollo de recursos de agua y de energia. Y
mientras las amplias transformaciones han estimulado el debate acerca de las grandes represas, ese
debate mismo se ha convertido en un catalizador importante de cambio.
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9. ANEXO 2: Desempefio Técnico, Financiero y Econémico

9.1. PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA

Los proyectos de desarrollo, en especial infraestructura de gran tamafio como las grandes represas, se
conciben, planifican y disefian para lograr un conjunto de objetivos que mejoraran el bienestar de la
sociedad. Al evaluar el desempefio de las grandes represas, la Comision analizé primero las represas
incluidas en la Base de Conocimientos de la CMR en comparacion con las metas que definieron quienes
planificaron y disefiaron las instalaciones. Estas proyecciones de costos y beneficios proveyeron el
fundamento y base para la aprobacion y financiacion del proyecto. En la mayoria de los casos, quienes
propusieron el proyecto definieron objetivos de desempefio fisico, financiero, econémico y, cada vez
mas, social y ambiental.

La Comision también ha examinado experiencias pasadas a partir de la ventaja de una visién
retrospectiva, es decir, dentro del contexto de informacion disponible hoy dia. Aqui se utiliza la Base de
Conocimientos para evaluar los impactos de grandes represas que no se definieron ni planificaron de
manera explicita, como la recuperacién de costos e impactos negativos en grupos indigenas, pero que
son factores importantes al evaluar la contribucion de grandes represas al desarrollo.

La evidencia y los hallazgos indican que queda un amplio margen para mejorar en la seleccién de
proyectos y en la operacion de las represas existentes, incluso antes de tomar en cuenta los impactos
sociales y ambientales. El desempefio de las grandes represas en funcién de lograr objetivos técnicos,
financieros y economicos se caracteriza por un elevado grado de variabilidad, con un porcentaje
considerable de represas que no cumplieron con sus objetivos generales y muchas otras que se
quedaron cortas en cuanto a objetivos especificos.

Con todo esto, una cantidad importante han cumplido sus metas, e incluso las han excedido, y siguen
generando beneficios después de 50 afios o0 mas. Sin embargo, el mensaje que emerge de la Base de
Conocimientos de la CMR es que se podria mejorar sustancialmente la seleccién, disefio y operaciones
de proyectos en comparacion con el desempefio anterior.

9.2. ESTRUCTURA Y METODOLOGIA

El analisis parte de varios casos independientes de experiencia con grandes represas, orientada en torno
a diferentes ejes y complementada con las experiencias personales de los miembros de la Comision.
Primero se informa acerca de represas incluidas en la Base de Conocimientos de la CMR. Se utilizan los
resultados del Estudio de Verificacion (Cross-Check Study) para mostrar la direccion, variabilidad y
alcance de tendencias y patrones generales. Estos hallazgos generales se complementan luego con la
experiencia captada en estudios de caso, documentos de Revisibn Tematica, contribuciones a las
Consultas Regionales y propuestas.

Los estudios de caso se utilizan para brindar ilustraciones indicativas de estos hallazgos generales y de
sus causas inmediatas. Luego se citan las publicaciones y perspectivas existentes para comprobar los
hallazgos originales, y también para clarificar direcciones nuevas que emergen del trabajo de la
Comision.

Los indicadores de desempefio para la fase de implementacién de proyectos de represas son los
mismos para todas ellas, aunque tengan propositos diferentes. Por esta razon se comienza informando
acerca de hasta qué punto las represas han logrado metas de costos de capital de proyectos y se han
ejecutado segun lo programado.

Las grandes represas construidas para irrigacion, hidroelectricidad, abastecimiento de agua y control de
inundaciones tienen objetivos diferentes, implican componentes diferentes, responden a mercados
diferentes y se operan de modo diferente. El analisis se realiza a partir de la consideracion de la entrega
de beneficios medida en términos fisicos (tales como agua, electricidad y cosechas) y luego en términos
de rentabilidad financiera y econémica.

También se analiza el alcance de la recuperacion de costos, ya que abre una ventana no sélo hacia
aspectos financieros sino también hacia los efectos de los subsidios en la asignacion y empleo eficiente
de recursos.

Muchas represas cumplen no sélo uno sino una serie de propositos; estas represas de propdsitos
multiples se analizan en una seccion adicional y su desempefio se compara con el de las represas de un
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solo propésito. Finalmente, se examina la sustentabilidad de las operaciones de represas mediante la
revision de su seguridad, sedimentacion, saturacion de agua y salinidad.

9.3. COSTOS Y CALENDARIOS DE CONSTRUCCION

Durante el periodo de implementacion de un proyecto de represa, o sea durante su construccién, dos
indicadores clave son: hasta qué punto se ejecutan dentro del tiempo y costos previstos.

Las grandes represas en la Base de Conocimientos de la CMR han mostrado una clara tendencia hacia
demoras en cuanto a tiempo y hacia costos por encima de lo presupuestado.

9.4. COSTOS DE CAPITAL DE PROYECTOS DE GRANDES REPRESAS

La evaluacion de desempefio real comparado con el pronosticado en cuanto a costos de capital, es
importante por una serie de razones.

En primer lugar, los proyectos de represas se suelen aprobar sobre la base de un presupuesto financiero
para la inversion. Si acaban costando mucho mas que lo esperado, hay que encontrar mas fondos.

Como las grandes represas y la infraestructura conexa pueden costar miles de millones de doélares (tres
de los complejos de represas en los estudios de caso costaron mas de 6 mil millones cada uno), los
costos financieros por encima de lo presupuestado tienen consecuencias importantes para los
presupuestos publicos y privados.

En segundo lugar, los proyectos también suelen obtener cobros arancelarios sobre la base de
estimaciones de costo, de modo que las subestimaciones socavaran la viabilidad financiera o los
esfuerzos por recuperar los costos.

Los datos sobre desempefio en costos en la Base de Conocimientos de la CMR sugieren que los
proyectos de grandes represas con frecuencia incurren en costos de capital sustancialmente superiores
a lo presupuestado. El exceso promedio en costos de los 81 proyectos de grandes represas en el
Estudio de Verificacion de la CMR fue de 56 %. La variabilidad fue alta.

De la muestra total, una cuarta parte de las represas lograron objetivos inferiores a los planificados en
cuanto a costos de capital, en tanto que casi tres cuartas partes de las represas presentaron costos
superiores al presupuestado (ver Gréafico A2.1)

Submuestra glokal: 81 represas

Cantidad de represas
Porcantaie de reprezas

- Por debajo _|_ por encima e

% de costoa realse ds capital comparade con planificados JS% Nominal)

Fuante: Estudio de Verificacion de la CMR

Gréafico A2.1: Exceso de costos en proyectos de grandes represas.

Dentro de la muestra del estudio, las represas con fines multiples presentaron una elevada variabilidad
en desempefio comparadas con las de un solo fin, desde un costo inferior al presupuestado de 22 % a
uno superior de 180 %.

Ademas, el exceso promedio en costo fue de 63 % para los 45 proyectos de fines multiples, tres veces
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mas que el de las represas hidroeléctricas de un solo fin en la muestra.

En términos comparativos, el exceso en costos para las represas de un solo fin fue mayor en el caso de
represas para abastecimiento de agua, ya que todos los proyectos menos uno presentaron entre un 25y
un 100 % de exceso y el promedio para esta categoria fue el doble que el de las represas de irrigacion o
hidroeléctricas de un solo fin.

Resulta interesante que el desempefio peor fue el que se dio en las sub-regiones de América Latina,
Europa, Asia Central y Asia Meridional, con costos superiores a los presupuestados de un promedio de
53 %, 69 %, 108 % y 138 % respectivamente.

Los estudios de caso de la CMR, tomados como una sub-muestra aparte del Estudio de Verificacion,
sugieren una tendencia mas marcada hacia exceso de costos. De ellos, sélo la Etapa 1 de la represa
Kariba (construida a finales de los afios 50) cumplié con el objetivo (un 3 % menor en costo).

Nétese también que la experiencia no se limita a proyectos muy grandes de miles de millones de
délares, ya que los cuatro proyectos mas pequefios de millones de dolares en la cuenca de Glomma y
Laagen en los estudios de caso de la CMR, costaron entre un 60 y un 185 % mas que lo presupuestado.

La represa Pak Mun en Tailandia, represa hidroeléctrica de tamafio medio que financié el Banco Mundial
y que entrd en operaciones en 1.994, incurrid en un costo superior en un 68 % a lo presupuestado.

Las causas de las variaciones en costos caen dentro de cuatro categorias:

e Desarrollo deficiente de estimaciones técnicas y de costos, y supervision deficiente de parte de
los patrocinadores;

e Problemas técnicos que surgieron durante la construccion;
¢ Implementacion deficiente de parte de proveedores y contratistas; y
e Cambios en las condiciones externas (econdmicos y en las regulaciones).

Parte de la dificultad en la elaboracidon de proyecciones precisas para los costos de construccion de
grandes represas, radica en el hecho de que las condiciones geotécnicas en un sitio dado (la calidad de
la roca para los cimientos de la estructura principal y de los taneles), y la calidad de los materiales de
construccion, no se pueden determinar con precision sino hasta que ya ha comenzado la construccién.

Descubrir durante la construccion las condiciones menos favorables del sitio, que lo que se habian
supuesto en los disefios de ingenieria y en los planes de construccion, puede contribuir de manera
significativa a que los costos excedan lo presupuestado y a que no se concluya a tiempo. A pesar de ser
un factor comdn que produce costos superiores a los presupuestados, muy poco o nada se ha previsto
para mejorar las estimaciones al respecto.

Otras estimaciones de desempefio en costos recopiladas o presentadas como parte del proceso de la
CMR, incluyen una revision del Banco Interamericano de Desarrollo de su cartera de proyectos de
grandes represas desde 1.960 hasta 1.999. Los resultados sugieren un promedio de exceso en costos
de 45 % (ver Grafico A2.2).

En un ejercicio parecido, la CMR reviso la cartera de proyectos de construccidn de grandes represas con
financiacion del Banco Asiatico de Desarrollo (ADB) entre 1.968 y 1.999.

De los 23 proyectos de grandes represas completados del ADB y que disponen de datos hubo un exceso
del 16 % sobre el costo presupuestado. Esto oculta una gran variabilidad, ya que la mayoria de las
grandes represas en la muestra del ADB de hecho incurrieron en exceso de costos.

La International Rivers Network (IRN) presenté una lista de 14 grandes represas cuyos datos de
desempefio en costos mostraban un exceso de un 247 %, con ocho proyectos en India que influyeron en
los resultados con un promedio de exceso en costos de 262 %. Los resultados de estas Ultimas
represas, asi como los resultados de las represas de India en el Estudio de Verificacion (235 % de
exceso en costos) confirman los graves excesos en costos que se reportaron en el Estudio de Caso de
India.
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Grafico A2.2: Promedio de exceso de costos en grandes represas.

Los datos sobre desempefio en costos que reporta la CMR confirman los resultados que se encuentran
en otros estudios. Quiza el estudio que mas se cita es el de 70 proyectos de hidroelectricidad del Banco
Mundial que entraron en operacion entre 1.965 y 1.986, y en los que los costos al finalizar fueron en
promedio 27 % superiores a lo calculado en la valuacion. Esto, comparado con el promedio de exceso en
costos de so6lo un 6 % para una muestra de 64 proyectos de energia térmica, y un 11 % de exceso para
una muestra de mas de 2.000 proyectos de desarrollo de todas las clases.

Un andlisis de los datos acerca de indicadores de costos para 10 represas de fines multiples incluidos en
el informe de 1.996 del World Bank Operations and Evaluation Department (OED) sobre grandes
represas, da un promedio de exceso en costos de 39 %.

Finalmente, una revisién de 1.998 de 10 proyectos por parte del Banco Africano de Desarrollo (AfDB)
encontrd un promedio de exceso en costos de sélo 2 %.

La evidencia que recopil6 la CMR confirma mucho la idea de que hay un sesgo sistematico hacia
subestimar los costos de capital de las grandes represas. (Young. 2.000 eco066. WCD Subcmission p3,
sugiere que los proyectos del Bureau of Reclamation de los EEUU, cuestan en promedio tres veces mas
que lo planicado).

Agregando todas las muestras mencionadas hasta ahora da un promedio de exceso en costos de soélo
un poco més del 50 % para todos los 248 proyectos de represas (0 40 % sin las represas de la lista del
IRN y de India segun el Estudio de Verificacién). La implicacion es que las grandes represas han tenido
un desempefio deficiente con respecto a las metas presupuestarias.

La prediccion inexacta de la inflacion con frecuencia constituye un componente importante de estos
excesos en costos. Como consecuencia de ello, cuando las cifras se ajustan por inflacion, el exceso en
costos en términos de los costos econémicos reales de los materiales y de los recursos empleados es
probable que sea inferior al que se reporta aqui.

Los costos financieros de los proyectos los determinan las cantidades proyectadas de bienes y servicios
a los precios del afio en curso y luego aplicando un factor de subida de precios para tomar en cuenta la
inflacion esperada. Cuando la inflacién real supera la esperada, esto contribuye a excesos en términos
de flujo de caja (en comparacién con los presupuestos originales) pero no altera necesariamente el costo
real subyacente de los bienes y servicios, tal como se emplean en los analisis de costo-beneficio. El
precio real de bienes y servicios empleados en construccion, y no el nivel general del precio, debe
aumentar a una tasa mas elevada de lo esperado para que se dé de hecho un exceso en los costos.

Para las 81 grandes represas de la sub-muestra del Estudio de Verificacion el exceso en costos, medido
en términos de dolares constantes de 1.998, llegé a 21 %, un descenso significativo respecto al exceso
en costos de 56 % que se obtuvo en términos financieros actuales del délar, pero siempre lo bastante
grande como para afectar de manera significativa la economia de dichos proyectos.

9.5. CALENDARIOS DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Un segundo indicador importante de desempefio durante la fase de implementaciéon de un proyecto de
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gran represa es hasta qué punto se cumplen los calendarios del proyecto. La demora en cuanto a la
fecha de puesta en operacion de un proyecto lleva a aumentos en interés acumulado sobre los fondos
tomados en préstamo para actividades de construccion, y a demoras en la obtencion de ingresos para el
propietario una vez concluido el proyecto.

Para los consumidores, las demoras significan mas tiempo en no disponer de los servicios de
electricidad o agua. Las demoras, por lo tanto, afectan la entrega de servicios, y también el desempefio
financiero y econémico de un proyecto.

La Base de Conocimientos de la CMR sugiere una marcada tendencia hacia demoras temporales en el
caso de proyectos de grandes represas en comparacion con el tiempo planificado para la
implementacion.

De los 99 proyectos incluidos en el andlisis de desempefio, en cuanto a calendario de los proyectos en el
Estudio de Verificacion, solo la mitad de ellos se cumplieron a tiempo (ver Gréafico A2.3). Alrededor del
30 % de la otra mitad sufrieron una demora de entre uno y dos afios, y un 15 % entre tres y seis afios.
Cuatro proyectos se demoraron mas de 10 afios.

Sub-muestra global: 29 represas

Cantidad de represas
Porcentaje de represas

Afos de atraso o adelanto (-) en el calendano dal proyecto

Fuente: WCD Cross-Check Survey

Grafico A2.3: Desempefio en cuanto a calendario del proyecto.

Las represas en el Estudio de Casos de la CMR también presentan un abanico de resultados en cuanto
a cumplimiento del calendario de los proyectos. La Etapa 1 de la represa Kariba se cumplié a tiempo,
mientras que la Tarbela necesitd dos afios extra para concluirse y la Aslantas cuatro.

Después del arranque de la construccion a finales de los afios 70, dificultades en la financiacion
provocaron una demora de nueve afios en el caso de la Tucurui. Esto condujo a pagos mas elevados en
intereses que lo previsto durante la construccion. Sin contar los intereses, el exceso en costos fue de
51 % pero esto asciende a 77 % una vez que se incluyen en la comparacion los costos de los intereses
reales y pronosticados.

Otros factores pueden conducir a demoras temporales, como la entrega tardia de equipo indispensable
en el lugar de la construccidn, calendario poco realista de construccidn, ineficiencias en la gestion del
contratista y en la construccion, desasosiegos laborales y protestas y recusaciones legales por parte de
grupos afectados.

Las publicaciones existentes acerca de grandes represas y proyectos conexos confirman este hallazgo,
de que las grandes represas tienden a sufrir modificaciones significativas en cuanto a calendario.

Un estudio reciente de proyectos hidroeléctricos financiados por el Banco Mundial da cuenta de un 28 %
de demora en promedio. Aunque esta falla es considerable, no difiere de la mencionada en el mismo
estudio para el caso de proyectos de energia térmica (30 %).
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9.6. REPRESAS DE IRRIGACION

Las grandes represas y los proyectos de irrigacién forman una red de subsistemas que incluyen a las
represas como fuente de abastecimiento, al sistema de irrigacidon (incluyendo canales y tecnologia
aplicada al riego en las fincas), el sistema agricola (incluyendo procesos de produccion de cultivos) y el
sistema socioeconémico rural mas amplio y los mercados agricolas.

Entre los indicadores potenciales de desempefio en el caso de proyectos de represas de irrigacion estan:
e Desempefio fisico en entrega de agua, area irrigada e intensidad en rendimiento;
e Pautas de acopio y rendimiento, asi como el valor de la produccién; y
e Beneficios financieros y econémicos netos.

Las represas grandes de irrigacion en la Base de Conocimientos de la CMR, han sabido quedar cortas
en cuanto a objetivos fisicos, no han conseguido recuperar sus costos y han sido menos provechosas
que lo esperado en términos econdémicos. Los beneficios secundarios de los proyectos de irrigacion
pocas veces se especificaron como objetivos.

9.6.1. AREA IRRIGADA E INTENSIDAD EN COSECHAS

Los componentes de irrigacion de los proyectos de grandes represas en la Base de Conocimientos de la
CMR, quedaron por debajo de los objetivos en términos de desarrollo del area del centro de operaciones
(e infraestructura), area de hecho irrigada, y en menor medida en cuanto a la intensidad con que las
areas de hecho se irrigaron.

Con respecto al logro de los objetivos de area disponible, el Estudio de Verificacion demuestra una pauta
general de rendimiento inferior, con casi la mitad de las 52 represas en la sub-muestra que quedaron por
debajo del objetivo fijado (ver Gréafico A2.4).

Submuestra de irdgacidn: 52 represas

Cantidad de represas
Porcentaje de rapresas

-4 For debajo da par encima -
la rmeta la rmeta

% del méximo real alcanzado en la zona disponible comparade con metes filadss
Fuente: WCD Cross-Check Survey,

Grafico A2.4: Logro en el area disponible.

El desempefio deficiente es mas notorio durante los primeros periodos de la vida del proyecto, ya que el
logro promedio de objetivos de area irrigada, comparado con lo que se habia planeado para cada
periodo aument6 en el curso del tiempo, de alrededor de 70 % en el quinto afio a aproximadamente el
100 % para el afio 30 (ver Gréafico A2.5). Sin embargo, una pauta caracteristica que se observé en la
muestra es la variabilidad de desempefio entre proyectos. En concreto, una cuarta parte de los proyectos
lograron durante los primeros cinco afios menos del 35 % de sus &reas de irrigacion fijadas.
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Gréfico A2.5: Areareal irrigada comparada con objetivos establecidos en el curso del tiempo.

Los 52 proyectos en la sub-muestra del estudio también tuvieron una sub-ejecucidon en términos de
objetivos de intensidad en el uso de la tierra. Sin embargo el desempefio en cuanto a intensidad en el
uso de la tierra se acerca mas a los objetivos, que el desarrollo del area de irrigacion.

Menos de la mitad de los proyectos en la sub-muestra, lograron de manera regular o superaron las
intensidades planeadas en cosechas desde el primer afio de irrigacion. De los restantes, el 20 % logré
menos de tres cuartos de los objetivos y el otro 40 % cay6 entre el 70 y el 75 %.

Con respecto a la intensidad de rendimiento, en el estudio hay poca diferencia en los valores promedio
entre represas de un solo fin o de fines mdltiples. Los valores reales de area maxima irrigada alcanzada
con proyectos de irrigacion de un solo fin, son uniformemente mejores en promedio por un margen de un
10 %. Los planes de irrigacién con un solo fin también presentan una dispersiébn mayor en los valores
alrededor del promedio, con una cuarta parte de los 21 proyectos de un solo fin que logran mas del
115 % de los objetivos establecidos.

Cuando se compara con los proyectos mas grandes en el estudio, las represas con alturas inferiores a
los 30 metros y areas de embalse de menos de 10 km?, tienden a acercarse mas a los objetivos fijados y
muestran menos variabilidad en cuanto a desarrollo del area disponible, a area real irrigada y a
intensidad real en cosechas.

Todos los proyectos por debajo del 90 % de los objetivos de area e intensidad tenian mas de 10 km?y
de 30 metros de altura.

Los Estudios de Caso de la CMR, corroboran los resultados del Estudio de Verificacion y presentan una
amplitud similar en los resultados con respecto a objetivos en area de irrigacién e intensidad de
rendimiento.

En el caso de la Grand Coulee, puesta en servicio en 1.941, solo alrededor de la mitad del area prevista
en el proyecto de la Cuenca del Columbia llego a desarrollarse; lo mismo puede decirse de la represa
Gariep en el rio Orange en Sudafrica. Como la represa Tarbela forma parte integral del Sistema de
Irrigacion de la Cuenca del Indus (IBIS, en inglés), no resulta posible especificar los logros de objetivos
de &rea. Sin embargo, la cantidad de agua vertida del Tarbela para irrigacion ha superado las
expectativas publicas en un 20 % en sus 25 afios de vida. Esto se debe sobre todo a una tasa menor de
lo esperado en sedimentacion del embalse. Se observan incumplimientos de entre 9 y 60 % en el logro
de objetivos de intensidad de rendimiento en las provincias de Punjab y Sindh.

Por otro lado, el Estudio de Caso de India reporta que el nivel de subempleo de areas irrigadas se coloca
entre el 13y el 25 %.

En el caso de la represa Aslantas en Turquia, el 96 % del area irrigada se habia desarrollado para finales
del periodo de implementacién, pero en la actualidad ha descendido al 87 % debido a la conversion de
tierra agricola para fines urbanos e industriales. Areas adicionales para irrigacion que se habian previsto
bajo el plan original de la cuenca, se han hecho realidad posteriormente por medio de otros proyectos,
aunque con demora respecto a las proyecciones originales. La intensidad en rendimiento ha aumentado
de 89 % a 134 % del objetivo, pero esas cifras ocultan el regreso a cultivos de trigo, que requiere poca
irrigacion en Turquia.
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Los logros deficientes de objetivos para el desarrollo de areas irrigadas con recursos de grandes
represas tienen una serie de causas. Los fallos institucionales con frecuencia han sido la causa
primordial, incluyendo canales inadecuados de distribucién, sistemas excesivamente centralizados de
administracion de canales, responsabilidad institucional fragmentada para el sistema central y para
sistemas de nivel terciario, y asignacion inadecuada de financiacion para el desarrollo de canales
terciarios.

Entre las causas técnicas se pueden mencionar demoras en la construccion, estudios y supuestos
hidrolégicos inadecuados, atencién insuficiente al drenaje, y proyecciones demasiado optimistas en
cuanto a pautas de rendimiento, cosechas y eficiencias de la irrigacion, incluyendo constatar tardiamente
gue algunas &reas no eran econémicamente viables.

También, un desfase entre las hip6tesis estaticas de la agencia de planificacién y la naturaleza dindmica
de los incentivos que rigen el comportamiento real del agricultor, ha significado que las proyecciones
quedaran muy pronto obsoletas.

Los datos de desempefio en proyectos de irrigacibn que se reportan en otros lugares sustentan los
hallazgos iniciales de la Comisién, aunque estos no se refieren sélo a las grandes represas.

Una evaluacion del ADB de 35 proyectos de irrigacion, encontré que las areas en realidad en produccion
en general eran un 60 - 85 % inferior, respecto a las estimaciones realizadas en la valuacion, con so6lo
cuatro que excedieron los objetivos.

Un estudio del Banco Mundial de siete proyectos de irrigacion, encontré que todos menos uno tenian
intensidades en rendimiento inferiores a lo esperado (en un ambito de 65 a 91 %, con uno en 107 %).

Una evaluacion que realiz6é el Banco Mundial en 1.990 de 21 proyectos de irrigacion entre 5 y 12 afios
después de haberse completado, mostré que el area irrigada habia disminuido en 11 de los proyectos y
que en 18 de ellos la intensidad en rendimiento era inferior que al completar los proyectos (un 85 %).

9.6.2. PAUTAS DE RENDIMIENTO, COSECHAS, PRODUCCION AGRICOLA Y VALOR BRUTO DE LA
PRODUCCION

El rendimiento de las cosechas y el valor bruto de la produccién, a raiz de grandes represas de irrigacion
en la Base de Conocimientos de la CMR, con frecuencia han variado significativamente respecto a lo
pronosticado al comienzo de los proyectos. A menudo se observan rendimientos menores en cultivos
especificados en los documentos de planificacion, que suelen enfatizar la produccion de cereales para
alimentar a poblaciones en crecimiento, que en los cultivos que los agricultores de hecho escogieron.
Esto ocurre por cuanto los agricultores responden a incentivos del mercado que proporcionan los cultivos
con mayor valor, ya sean cultivos estacionales o a largo plazo basados en huertas, y asignan a estos
cultivos los recursos disponibles. Esto implica un valor bruto de produccién mayor de lo esperado por
unidad de area, con la advertencia de que tales incrementos han variado con la tendencia a largo plazo
del precio real de los productos agricolas pertinentes.

Pero cuando los cambios en pautas de rendimiento se combinan con déficit en area desarrollada e
intensidad de rendimiento, el resultado final suele ser un déficit en produccion agricola del proyecto en su
totalidad.

El valor bruto de la produccion es mas elevado donde el cambio hacia cultivos de mayor valor compensa
el déficit en los objetivos de area y de rendimiento. Los Estudios de Caso de la CMR ofrecen ejemplos
tanto de sobreestimacion como de subestimacion de la cantidad y valor de la produccion agricola.

En el caso del Proyecto de la Cuenca del Columbia, las cosechas han sido entre el 30 y el 50 % mas
altas que lo pronosticado en los informes de planificacion en 1.932. En parte debido a un cambio hacia
cultivos de mayor valor y que el valor monetario bruto de la produccion agricola real por unidad de area
casi duplicé lo que se habia previsto en ese tiempo. Por ejemplo, el area plantada con frutas y verduras
en 1.992 fue el 60 % comparado con el 20 % de treinta afios antes.

Las cosechas de cultivos de cereales y forraje también aumentaron de manera significativa debido a
variedades mejores y a mecanizacion.

De igual modo, en el caso de la represa de Aslantas en Turquia, la pauta de rendimiento cambié
dramaticamente respecto a lo planificado, conservando en parte el cultivo de trigo para alimentacion
basica y cultivando siembras de alto valor secundario como soja, en vez de algodén como se habia
previsto. Las cosechas de trigo y algodon llegaron al 75 % de los pronésticos, en tanto que la sandia y el
maiz superaron los objetivos entre un 50 y un 100 %. En conjunto, el valor monetario bruto de la
produccién agricola alcanz6 el 71 % de lo pronosticado.
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En el caso de Tarbela, las cosechas de trigo, arroz y algodén estan entre un 9 % y un 50 % por debajo
de lo previsto en el informe de factibilidad. El rendimiento mas bajo de lo previsto de cultivos se ha
debido a factores agricolas, incluyendo préacticas de cultivo, deficiente calidad de semillas, ataque de
plagas y condiciones adversas del tiempo, y también se han debido a la falta de recursos laborales o
financieros. Factores fisicos, como drenaje deficiente, tierras irregulares o inadecuadas, aplicacion
ineficiente y poco confiable de irrigacion y la salinidad también obstaculizan la produccion agricola.

La eficiencia en el empleo de agua afecta no sélo la produccion sino también la oferta y demanda de
agua para irrigacion (ver Recuadro A2.1).

Los sistemas de irigacidn de superficie de la
class que s2 sustenta con proyectos de
grandes represas han tendido a emplear &
agua de manera ingficiente. La eficiencia en al
empleo de agua de irigacién de superficie esti
an al rango de 25 a 40% en India, México,
Pakistan, Filipinas vy Tailandia, de 40 a 45% an
Malasia v Marruscos, y de 50 a 80% an Israel,
Japdn v Tawédn. El Estudio de Caso de
Aslartas sugiere que la eficiencia total da la
imigacidn en el proyecto de Aslantas es de
40%, Estos giemplos indican que la proporsidn
de agua que consumen los cultives respacto al
agua que la fuente proporciona varia entre el
25 y el B0%.

Fuentes: WCD Thematic Review V.2 lirigation
Options, capitulo 2. WCD Aslantas Case Study

Cuadro A2.1: Eficiencia en el empleo de agua de irrigacion.

Una causa importante de las dificultades en lograr objetivos para el valor bruto de la produccion, es el
descenso en el precio de las mercancias. Por ejemplo en términos reales, los precios mundiales de los
cereales en los afios 90 fueron del orden de la mitad respecto a los de los afios 50.

Aunqgue hubo variaciones anuales importantes, el precio promedio del arroz desde 1.950 hasta 1.981 fue
de 850 USD/ton (en precios de 1.997), comparado con 350 USD/ton desde 1.985 hasta la fecha de
referencia.

Los precios del trigo han presentado un descenso parecido, pero menos grave, 330 USD/ton desde
1.950 hasta 1.981 en precios de 1.998, comparado con 140 USD/ton desde 1.985 a 1.999.

La caida que se ha producido en los precios proviene en parte del incremento en produccion de
alimentos que se generd con la agricultura de irrigacion y la Revolucion Verde, pero también se debié a
subsidios a la produccion y a otros incentivos que muchos paises emplearon para apoyar a la agricultura.

Esa caida en los precios ha contribuido a disminuir el valor de la produccién conseguida en comparacion
con los prondsticos.

Otras fuentes también ponen de manifiesto una pauta generalizada de déficit y variabilidad en
produccién agricola en proyectos de irrigacion en paises en desarrollo.

En el estudio OED del Banco Mundial de 1.990 sobre irrigacion citado, 15 de los 21 proyectos tuvieron al
concluirse una produccioén agricola inferior a lo planificado.

Evaluaciones de 192 proyectos de irrigacion que aprob6 el Banco Mundial entre 1.961 y 1.984 indicaron
gue solo el 67 % se desempefiaron de modo satisfactorio en comparacion con sus objetivos.

9.6.3. RENTABILIDAD FINANCIERA Y ECONOMICA

Desde los afios 30 en los paises industrializados y desde los afios 70 en los paises en desarrollo, la
rentabilidad financiera y econémica se convirtié6 en criterios importantes, si no dominantes, para decidir
respecto a proyectos de agua.

En consecuencia, la aprobacibn de muchos proyectos de grandes represas dependia de las
estimaciones de su rentabilidad prevista. Las mediciones que solian utilizarse para evaluar la rentabilidad
son la tasa interna financiera de ganancia (FIRR, en inglés) y la tasa interna econémica de ganancia
(EIRR, en inglés) definida a partir de analisis de costo beneficio.
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La FIRR le indica al propietario del proyecto si el proyecto es rentable, en tanto que la la EIRR tiene
como fin decirle a la sociedad si el proyecto va a mejorar el bienestar econémico general de la nacién. El
sub-desempefio en relacién con objetivos no implica por necesidad que un proyecto no sea rentable en
términos econémicos, ya que la tasa de ganancia de un proyecto puede no lograr su objetivo pero con
todo superar el costo de oportunidad del capital para la economia.

De ordinario, una EIRR de mas del 10 % se considera aceptable en el contexto de una economia en
desarrollo.

Las valuaciones que realiza el Banco Mundial suelen mencionar el 10 % como la “tasa limite” que un
proyecto debe superar, para que se considere que vale la pena emprenderlo. EI ADB sélo aprueba
proyectos que tengan una EIRR de mas del 12 %, aunque en casos excepcionales se aprueban los que
tienen un EIRR inferior al 12 % pero superior al 10 % (Fuente: ADB, 1998, p37, en WCD Thematic
Review IIl.1 Economic Analisis, Technical Annex |, p10-14).

Sobre esta base, los proyectos de represas para irrigacion en la Base de Conocimientos de la CMR con
demasiada frecuencia no han conseguido proporcionar la rentabilidad econdmica y financiera prometida,
incluso cuando se la ha definido en términos restrictivos de costos y beneficios directos del proyecto.

Dada la falta de estudios de evaluacion de grandes represas para fines de irrigacion, la CMR recopild
datos de desempefio financiero y economico de una serie de informes de estimaciones, finalizacion y
auditoria de proyectos de grandes represas financiados por el Banco Mundial y el ADB (ver
Gréfico A2.6).

El promedio de EIRR en la evaluacion de las 14 represas para irrigacion fue algo superior al 15 %, déficit
considerable en desempefio econdmico para el grupo. En tanto que 12 proyectos habian esperado
ganancias de mas del 12 % en la estimacion, esta cifra habia descendido a cinco en la evaluacion. En
cuatro casos, la EIRR en la evaluacion cayd por debajo de la tasa limite del 10 %. Los resultados
extraidos de los informes del ADB y del Banco Mundial se basan desde luego sélo en estudios de
evaluacion realizados al finalizar la fase de implementacion o apenas cinco afios después de la puesta
en operacion.

Incorporan los efectos del exceso de costos y los resultados iniciales de la operacion, pero no son en si
mismos ni a largo plazo ni abarcativos. Suelen considerar sélo los costos y beneficios directos del
proyecto y no toman en cuenta los impactos sociales y ambientales relacionados con la represa o la
produccién agricola.
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Cartidad de provectos
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Fuente: WiCD Thermatic Review L1 Economic Analysis, capiule 100

Gréafico A2.6: Desempefio econdmico de represas parairrigacion con financiacion multilateral.

En el caso del Proyecto de la Cuenca del Columbia, incluso un analisis somero de los datos de
desempefio a largo plazo disponible en el Estudio de Caso de la CMR, muestra que los grandes excesos
en costos y la provision menor de lo esperado de beneficios plantean interrogantes acerca de la
economia del proyecto.

En estudios post evaluacion de proyectos de irrigacién y de desarrollo rural que realizaron el Banco
Mundial y el ADB, la mitad de los proyectos se consideraron como no rentables en términos econémicos,
0 sea que tenian EIRRs de menos del 10 %.
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Més de las tres cuartas partes de los proyectos produjeron menos de lo que se habia estimado. De
hecho, el promedio de los EIRRs en los proyectos de irrigacién del Banco Mundial fue de 17,7 % en la
estimacioén. Al finalizarlos, habia descendido a 14,8 %, y para cuando se realizd la evaluacién de
impacto, de ordinario entre seis y ocho afios después de finalizarlos, las EIRRs habian descendido a
9,3 %. Esta tendencia més bien violenta hacia abajo indica que muchos proyectos de irrigacién, no sélo
los de grandes represas, sufren de una tendencia a sobreestimar las ganancias del proyecto al principio,
lo cual suele llamarse “optimismo al estimar”.

9.6.4. RECUPERACION DE COSTOS

Las agencias publicas no siempre han procurado recuperar los costos asociados con proyectos publicos
de infraestructura. Donde se valoran los servicios que brindan las grandes represas como bienes de
consumo o insumos productivos, la falta de recuperacion de costos de parte de la agencia patrocinadora
con frecuencia equivale a un subsidio, en el sentido de que el proyecto de gran represa proporciona un
beneficio por el que no se paga nada.

La falta de recuperacion de costos no es, sin embargo, sélo un asunto de subsidios. Proveer servicios
gratuitos e insumos subsidiados conduce a menudo a una mala asignacidon de recursos y a una
produccion ineficiente. Ademas, puede llevar a un comportamiento nocivo dado que las personas dirigen
sus esfuerzos a obtener dichos subsidios (comportamiento que busca beneficios) y no a actividades
productivas.

El andlisis evalia hasta qué punto la recuperacion de costos es un objetivo explicito en proyectos de
represas de irrigacion, y hasta qué punto ha cumplido con lo esperado o, si no se preveia la recuperacion
de costos, hasta qué punto se ha producido de todos modos.

No sorprende descubrir que la recuperacién de costos de capital para irrigacién raras veces ha sido un
objetivo y todavia mas raras veces se logra. El desempefio en recuperacion de costos de operacion y
mantenimiento (O & M) suele ser deficiente, aunque el reconocimiento cada vez mayor de la importancia
de la recuperacion respecto al desempefio ha conducido a innovaciones institucionales que
incrementaron el cobro de cuotas de O & M en los afios 90.

9.6.5. RECUPERACION DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El desempefio en cuanto a recuperacion de costos de O & M fue mixto en las tres represas de los
Estudios de Caso de la CMR que incluian irrigacién. En el caso de la represa Aslantas, se esperaba la
recuperacion de costos, pero sélo avanzo algo después de 1.985 con la adopcion de una asociacion de
usuarios de agua.

En el Sistema de Irrigacién de la Cuenca del Indus, donde la represa Tarbela juega un papel decisivo, los
ingresos por cuotas de irrigacion basicamente cubrieron los costos de operacion y mantenimiento hasta
1.970. Luego, los ingresos han disminuido, y la diferencia entre gastos y recuperacion de O&M alcanzé
el 44 % para 1.992 en Punjab y 30 % en Sindh. A la vez, un porcentaje creciente de ingresos se estaba
asignhando a costos de la agencia y no a actividades de mantenimiento.

Algo parecido ocurre en la India, donde los ingresos brutos por cuotas de irrigacion son
considerablemente menores que los costos recurrentes de O&M. En los afios 60 los ingresos cubrian los
gastos; sin embargo, para finales de los afios 80 los ingresos eran soélo del orden del 10 % de los gastos.

Las pérdidas anuales en la operacion se convirtieron en una enorme deuda fiscal, con pérdidas anuales
en la operacion superior a 1.000 millones USD para mediados de los afios 90. Las cuotas por agua que
se cobran representan alrededor de un 2 % del incremento en beneficios por la irrigacion.

En el Proyecto de la Cuenca del Columbia, quienes regaban pagaban sélo un porcentaje muy bajo de los
costos de bombear el agua al sistema del CBP y nada por el agua misma, que tiene un costo elevado de
oportunidad en términos de produccion hidroeléctrica perdida en la Grand Coulee.

La informacién que ha recopilado la CMR sobre recuperacion de costos de O&M la confirman las
publicaciones al respecto. Un estudio realizado desde 1.992 de 18 sistemas de irrigacién en todo el
mundo muestra una variacién considerable de tasas de recuperacién, con los sistemas de agencias
publicas en el ambito de 30 a 50 % y algunos sistemas gestionados localmente con una recuperacién del
costo total.

La evaluacién que realizé el Banco Mundial en 1.990 reporta que en 11 de los 21 casos, las tasas de
recuperacion fueron demasiado bajas como para cubrir los costos de O&M de la irrigacion.

En México, las asociaciones de usuarios de agua han resultado eficaces para mejorar la recuperacion de
costos y la gestion.
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9.6.6. RECUPERACION DE COSTOS DE CAPITAL

La tendencia hacia un desempefio financiero y econémico deficiente y el fracaso en recuperar costos de
O&M sugieren que incluso cuando existe un objetivo explicito, la recuperacion de costos de capital
también sera limitada.

La represa de Aslantas ofrece un ejemplo bastante completo del fracaso no sélo en recuperar estos
costos sino también en cumplir con los acuerdos establecidos al respecto.

En el informe de evaluacién del Banco Mundial de 1.990 sobre proyectos de irrigacion, incluso los casos
de una recuperacion “excelente” de costos condujeron a una recuperacion solo parcial de los costos de
capital.

En sintesis, la evaluacion de planes de grandes represas de irrigacion pone de manifiesto que si bien se
da una variabilidad considerable en el desempefio, esos planes con demasiada frecuencia han quedado
lejos de cumplir objetivos fisicos y han fallado en recuperar sus costos en casos en los que se habia
indicado la intencién al respecto en el documento del proyecto. Ademas, en muchos casos, la
justificacion econdémica para aprobar el proyecto no se ha hecho realidad, segun indica la experiencia en
implementacién y operacion, debido a exceso de costos y déficit en beneficios netos de produccién
agricola.

9.7. REPRESAS HIDROELECTRICAS

Las grandes represas hidroeléctricas en la Base de Conocimientos de la CMR se pueden dividir en tres
grupos. Los dos primeros representan los extremos: una serie de proyectos que han superado sus
objetivos y unos pocos que han quedado lejos de ello.

La mayoria de los proyectos han provisto electricidad dentro de un ambito angosto de objetivos
anteriores al proyecto pero con una tendencia general a no llegar a cumplirlos. Los proyectos
hidroeléctricos, como es el caso en otras represas grandes, han incurrido en exceso de costos y en
demoras de ejecucion.

La evidencia disponible limitada sugiere que los proyectos hidroeléctricos con frecuencia se apartan
sustancialmente de sus objetivos econdmicos, en direccion tanto positiva como negativa. El desempefio
financiero es mas constante y con menor variabilidad negativa.

Finalmente, una serie de proyectos antiguos siguen generando beneficios incluso medio siglo o mas
después de haber comenzado a funcionar.

9.7.1. PROVISION DE SERVICIOS Y BENEFICIOS

Las grandes represas en la Base de Conocimientos de la CMR que se disefiaron para suministrar
electricidad en promedio han cumplido con las expectativas en cuanto a este servicio pero con una
variabilidad considerable, en gran parte en direccién negativa. Una serie de proyectos han superado en
mucho sus objetivos técnicos, financieros y econémicos, en tanto que otros no han llegado a ello. Se
analiza la entrega de servicios y beneficios mediante una evaluacion del desempefio respecto a objetivos
en cuanto a capacidad instalada y provision de electricidad. La hidroelectricidad también ofrece servicios
auxiliares a la red eléctrica.

En contraste con la irrigacién, el desempefio hidroeléctrico de 63 grandes represas en el Estudio de
Verificacion de la CMR en promedio se acerc6 mas al objetivo (ver Grafico A2.7). Pero al igual que en las
represas de irrigacion, la variacion en desempefio entre proyectos fue muy grande (ver Grafico A2.8). En
promedio, casi la mitad de la muestra supero los objetivos establecidos en cuanto a generacion eléctrica,
con un 14 % que superd los objetivos en una cantidad significativa. También muestra que alrededor de
una quinta parte de los proyectos en la muestra logran menos del 75 % de los objetivos planeados de
produccion eléctrica. Aparte de estos extremos notorios, el Grafico A2.7 muestra que mas de la mitad de
los proyectos en la muestra no llegan a cumplir sus objetivos de generacion eléctrica. Asi, el desempefio
promedio en la muestra se basa en unas pocas que se desempeifiaron por encima de lo planeado y no
deberia ocultar la variacion en desempefio que se inclina hacia déficit en suministro de electricidad.

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 85



Informe Técnico de Investigacion

Submuestra de represas hidrosléctricas: 63

Cantidad de m=presas
Porcertaje de represas

- Par debajo d=l For encima dsl -
objetivo abjetivo

Promedios de porcentajes realsa frente a planeados por proyecto

Fuente: Estudio de Verificacion de la CMR
Gréafico A2.7: Promedios de proyectos en generacion hidroeléctrica real frente a la planeada.

La produccion mayor de lo esperado en generacion hidroeléctrica en casi la mitad de los proyectos de
grandes represas en el Estudio de Verificacion, se debe sélo en una pequefia parte a la adicién de
capacidad instalada extra antes de su puesta en funcionamiento, pero mas especialmente después de
comenzar a funcionar.

Una cuarta parte de las grandes represas con produccion superior a la esperada habian instalado mas
del 100 % de su capacidad planeada en el estudio de factibilidad.

La represa Tucurui se aparté del disefio de factibilidad cuando la capacidad instalada inicial se elevo de
2.700 a 4.000 MW antes de ponerla a funcionar. Las represas Tarbela, Grand Coulee y Gromma y
Laagen han experimentado toda instalacion de capacidad adicional posterior, en cantidades
significativas, que no se habia previsto en la fase de factibilidad. Ademas, tanto Kariba como Tucurui son
proyectos de varias fases que implican duplicar la capacidad.

Los perfiles de desempefio hidroeléctrico de las represas en el Estudio de Casos en el Gréfico A2.9,
ilustran cémo la instalacién de mas capacidad que la inicialmente esperada conduce a una produccién
superior a la esperada (Grand Coulee y Tarbela).

Sin embargo, la produccién de electricidad con frecuencia es también inferior a la inicialmente estimada.
La represa Victoria en Sri Lanka preveia una generacion eléctrica de 970 GWh/afio, pero en realidad
s6lo produce un promedio de 670 GWh, un déficit de mas del 30 %.

En este caso las causas fueron las extracciones para irrigacion rio arriba superiores a lo esperado y
caudales naturales inferiores a lo calculado. Los resultados del Estudio de Casos de Pak Mun, que es un
proyecto fluvial con capacidad méxima limitada, indican que en los primeros cuatro afios de operaciéon
después de 1.994, la capacidad instalada y la generacion eléctrica anual total fueron las esperadas.

Sin embargo, la capacidad del proyecto de suministrar electricidad para su fin primordial de un periodo
pico planeado de cuatro horas fue considerablemente inferior a lo esperado en la estacién seca, lo cual
condujo a cuestionamientos respecto a su viabilidad econémica.

Un ulterior analisis de los datos del Estudio de Verificacion, pone de manifiesto que la generacién
promedio en el primer afio de operacion comercial, es del 80 % del valor establecido para represas
hidroeléctricas grandes (ver Gréafico A2.8).
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Grafico A2.8: Generacion eléctrica real frente a la planeada en el curso del tiempo.

Del segundo al quinto afio, el porcentaje promedio de cumplimiento de objetivos se elevd a cerca del
100 %, aunque esta mejora en el promedio de cualquier periodo de tiempo oculta una variacion
considerable en la sub-muestra, con la mitad de proyectos o mas que todavia no cumplen con la
generacion prevista de electricidad.

Las demoras en la fase de construccion de proyectos, en el llenado del embalse (si prevalece la escasez
de lluvia), y en la instalacién y conexién de las turbinas, explican el déficit en desempefio en los primeros
afios de operacion comercial. Se observan en dos estudios de caso demoras en la instalacion de
capacidad y demoras subsiguientes en cumplir con los objetivos de produccion eléctrica (Tarbela y
Kariba).

Tarbela logré y excedio los niveles previstos en 1.992, que coincidié con la puesta en funcionamiento de
todo el complemento de capacidad planeada (ver Grafico A2.9).

Los Estudios de Caso de la CMR muestran que eventos inesperados y cambios en el disefio durante la
fase de desarrollo del proyecto pueden conducir a demoras en lograr los objetivos de generacion
eléctrica. Tarbela sufri6 dafios estructurales importantes en las pruebas de funcionamiento, que
condujeron a una pérdida de dos afios en generacion eléctrica, y en Sudafrica la decision de incrementar
la generacion eléctrica mediante el aumento en la altura de la represa Van der Kloof difiri6 la puesta en
funcionamiento.
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Grafico A2.9: Estudio de desempefio Hidroeléctrico. Capacidad y Generacion Eléctrica.

En los casos en que la demora no es resultado de un aumento menor de lo esperado en demanda de
electricidad, esas demoras en alcanzar los objetivos pueden tener consecuencias importantes en cuanto
al suministro de electricidad a consumidores y a asegurar beneficios econémicos desde el comienzo de
un proyecto.

Otra observacién sobre el tiempo en que se suministra electricidad, a partir del Estudio de Verificacion,
es la coherencia en la distribucién de la muestra por todo el periodo estudiado (ver Gréafico A2.8).

Los Estudios de Caso de la CMR ofrecen toda una serie de ejemplos (Grand Coulee, Tarbela y Tucurui)
en los cuales la produccion eléctrica de represas muy grandes se incrementa por largos periodos (en
términos absolutos y relativos a las previsiones). La produccion eléctrica en la Grand Coulee, por
ejemplo, ha ido aumentando en los Ultimos 60 afios, aunque con una variabilidad interanual significativa
(ver Gréfico A2.9).

La variacion en produccidn eléctrica en el curso del tiempo dentro de un solo proyecto se advierte en el
Estudio de Verificacion de la CMR y en otros Estudios de Caso. Las variaciones normales en el tiempo y
en caudales fluviales hacen que virtualmente todos los proyectos hidroeléctricos tengan fluctuaciones
anuales en produccién.

El efecto de afios de sequia se puede constatar muy pronto en las grandes variaciones en generacion
eléctrica anual en la Grand Coulee y en Kariba, sobre todo en las dos Ultimas décadas. Queda por ver si
los cambios en el tiempo en climas regionales y mundiales estan agravando la variacion normal
interanual relacionada con el tiempo. Dicha variacién puede también reflejar cambios en otros factores
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de oferta y demanda.
9.7.2. EFICIENCIA TECNICA Y SERVICIOS AUXILIARES

Los Estudios de Caso de Glomma y Laagen y de Grand Coulee ilustran como se lograron mejoras no
planeadas en generacién debido a una combinacién de factores, como agregar nuevas centrales
eléctricas al mismo embalse, agregar mas turbinas, actualizar el equipo existente de turbinas y
generacion u optimizar las operaciones del embalse para mejorar el desempefio.

Estas experiencias de mejorar el desempefio de generacion hidroeléctrica en el curso de la vida de un
proyecto no se limitan a paises industrializados.

En Nepal, las modificaciones introducidas en la entrada, en la provision de un desarenador extra, en el
dragado de la bahia anterior y la restauracion de generadores/turbinas y de sistemas de control en las
centrales en la estacién hidroeléctrica Trushuli-Devighat en 1.995, mejoré la generacién eléctrica anual
en un 46%, de 194 a 284 GWh al afio.

En otros casos la operacién optimizada de embalses ha conducido a un aumento de generacién durante
la vida de un proyecto. La tendencia en la industria en Europa y Norteamérica es optimizar las
operaciones del embalse y los calendarios de envio de electricidad para mejorar el desempefio mediante
un empleo de sistemas mas elaborados de apoyo a las decisiones de despacho.

Los servicios auxiliares relacionados con la generacion hidroeléctrica, por ejemplo, generacién de
energia reactiva y generacion de reservas de arranque rapido, disminuyen o incluso demoran otras
inversiones en el sistema eléctrico.

9.7.3. RENTABILIDAD FINANCIERA Y ECONOMICA

Las demoras en el cumplimiento del calendario, los excesos en costos y la variabilidad en el suministro
de electricidad sugieren una amplia variacibn en el desempefio econdmico en los proyectos
hidroeléctricos. Ademds, la evidencia de Norteamérica sugiere que los costos de O&M de
hidroelectricidad aumentan con el tiempo.

Las grandes represas hidroeléctricas en la Base de Conocimientos de la CMR confirman que se da una
variabilidad considerable en cuanto a cumplir con los objetivos econémicos y a conseguir la rentabilidad
econdmica (cuando se define de manera estricta en funcion de costos y beneficios directos del proyecto).

A diferencia de los proyectos de grandes represas de irrigacion, la variabilidad no se da sélo hacia abajo,
ya que algunos proyectos se desempefian mejor de lo esperado. Se observa mucha menos variacién en
desempefio financiero respecto a objetivos, aunque hay una gran dispersion en términos de tasas
financieras reales de ganancias.

La evidencia que compilé la CMR en estimaciones y estudios de evaluacién de bancos multilaterales
muestra que, si bien un cierto nimero de proyectos hidroeléctricos no lograron sus objetivos financieros
y econdémicos y se pueden considerar como econdmicamente improductivos, otros lograron sus objetivos
o incluso superaron la rentabilidad esperada (ver Gréafico A2.10).

De los 20 proyectos del Banco Mundial, AFDB y ADB estudiados, 11 no lograron los objetivos iniciales y
siete los superaron; en general, nueve proyectos tuvieron ganancias inferiores en un 10% pero sélo seis
de los proyectos cayeron a ese nivel (los otros tres ya tenian tasas bajas de ganancias cuando se
valoraron).

Estos estudios de evaluacion no reflejan datos de desempefio a largo plazo, sino mas bien el efecto de
excesos en costos y de retrasos iniciales en desempefio.

Los nueve estudios de evaluacion que incluyeron datos sobre desempefio financiero (todos del Banco
Mundial y del ADB) mostraron mucha menor variabilidad hacia abajo, con solo un proyecto que no logré
el objetivo en una cantidad significativa (de 11 % descendié a 6 %). Estos proyectos mejoraron su
desempefio en un 5 % sobre las ganancias esperadas. Los resultados podrian reflejar la naturaleza
administrativa de la fijacion de tarifas, lo cual permite que se puedan ajustar para adecuarse a las
necesidades financieras de un proyecto.
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Grafico A2.10: Resultados de evaluaciones de bancos multilaterales acerca de desempefio
econdémico de represas hidroeléctricas.

Los datos a largo plazo que recopilé la Comision por medio de los Estudios de Caso ilustran el ambito de
rentabilidad que de hecho alcanzaron los proyectos hidroeléctricos. En realidad, tres de los Estudios de
Caso ofrecen una ilustracion sucinta de proyectos que son superlativos, respetables o dudosos en
cuanto a rentabilidad. Un cuarto estudio demuestra como se puede aprobar un proyecto, pero que al final
no logra la rentabilidad esperada.

El desempefio financiero y econdmico de la Grand Coulee como proyecto hidroeléctrico autnomo sélo
se puede describir como superlativo. Mas aun, después de 60 afios de operacién no da sefiales de
disminuir. En el caso de la represa Kariba, el Estudio de Caso reporta un calculo de costo beneficio que
acepto las hipo6tesis econémicas originales y elaboré EIRRs tanto previstas como reales. Sobre 40 afios
de datos operativos, e incluyendo los excesos en costos en la segunda etapa del proyecto, la EIRR real
es un respetable 14,5 %, inferior al 16,5 % calculado para el proyecto que se planificé.

En el caso de la represa Tucurui, el proyecto se planificé bajo una dictadura militar y no hubo mucha
preocupacion durante la planificacion por la rentabilidad econdémica o recuperacion de costos. El Estudio
de Caso de la CMR sugiere que el proyecto es marginalmente rentable en relacion con los precios de la
electricidad para el consumidor, pero esto deja de lado los costos de transmision y distribucion.

Quiza la observacion mas sencilla es que de haber cumplido el proyecto su objetivo original de costo,
hubiera producido, en términos financieros, electricidad a bajo costo. Sin embargo, el gran exceso en
costos de 3.300 millones USD mas de lo esperado, de hecho eliminé la ventaja competitiva que hubiera
podido tener. Ademas, el costo relativamente elevado de la electricidad por unidad que proporciona la
instalacién y los subsidios a la industria fijados al ponerla en funcionamiento, implican que no se pueden
recuperar costos en forma directa, ya que sigue necesitando subsidios del estado para continuar
funcionando.

En el caso de Pak Mun, la capacidad y la generacion hidroeléctrica instaladas han logrado los objetivos
reales en sus pocos afios de operacion hasta ahora. Sin embargo, el estudio de Caso de la CMR sugiere
que no producir un suministro seguro de electricidad pico durante meses de bajo caudal implica que la
capacidad de la planta térmica que se utilizé en la planificacion del proyecto fue demasiado generosa. El
Estudio de Caso también valora los beneficios de Pak Mun sobre la base de costos evitados de la
alternativa. La gran disminucion en la central alternativa de una turbina de gas de 150 MW a otra de
21 MW, cuando se une con el 68% de exceso de costos, disminuye la EIRR de 12,1 % a 7,9 %, que esta
por debajo del costo de oportunidad del capital en Tailandia. Vale la pena mencionar que este calculo
simplemente demuestra que la electricidad que suministra Pak Mun se hubiera podido suministrar de una
manera menos costosa, por ejemplo, utilizando la turbina de gas de 21 MW y energia secundaria de
otras plantas.
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Existen pocas evaluaciones posteriores formales y abarcativas de la rentabilidad econdmica y financiera
de grandes represas hidroeléctricas para que resulte posible la comparacién con el analisis de la CMR. A
pesar de ser probablemente el que mas proyectos de represas ha financiado en el periodo posterior a la
guerra, el Banco Mundial no emprendié ninguna revision especifica de represas en su cartera sino hasta
mediados de los afios 90. Incluso entonces el estudio de su OED 1.996 no escogié para la muestra
represas a partir de su desempenio, y ofrece muy poca evidencia del desempefio econémico.

El Banco Africano de Desarrollo analizé recientemente su experiencia en seis represas hidroeléctricas y
encontroé que solo cuatro superaron la prueba de viabilidad econémica utilizando una tasa de descuento
del 10 %. Asi pues, la Base de Conocimientos de la CMR muestra que una cantidad considerable de
proyectos hidroeléctricos no cumplen con sus objetivos econdmicos iniciales, aunque sélo una cantidad
mas pequefia se puede clasificar como econdmicamente improductiva (al no alcanzar la tasa de
ganancias establecida como objetivo para la economia como un todo).

Entre tanto, vale la pena subrayar que la recuperacién de costos no ha sido un problema fundamental
para los proyectos hidroeléctricos; en realidad, se presta mas atencién a la rentabilidad en el contexto
actual de tendencia hacia la participacion del sector privado en la produccion de energia eléctrica.

9.8. REPRESAS PARA SUMINISTRO DE AGUA

Las represas para suministro de agua en la Base de Conocimientos de la CMR, en general no han
logrado los objetivos y la puntualidad pretendida en cuanto a suministro de agua en cantidades grandes
y han tenido una recuperacion de costos financieros y un desempefio econdémico deficientes.

Estos resultados reflejan el horizonte mas amplio de desarrollo de tales represas, asi como las
estimaciones excesivas de demanda, y son similares a la orientacién general de los resultados en el
sector de suministro de agua e higiene.

9.8.1. SUMINISTRO DE AGUA EN GRANDES CANTIDADES

El Estudio de Verificacibn encontr6 que una cuarta parte de las 29 represas con una funcién de
suministro de agua han cumplido con menos del 50 % de sus objetivos. Ademas, en promedio un 70 %
de la muestra no logré sus objetivos en el curso del tiempo en cuanto a suministro de agua en grandes
cantidades (ver Graficos A2.11 y A2.12).

Gran parte de la variabilidad total de la muestra se debe a la distincion fin Gnico y fines multiples junto
con el lugar del embalse. Los datos sugieren que todo el suministro de agua en grandes cantidades por
encima de los objetivos planeados se puede atribuir a represas de fines multiples. Esto es contrario a las
tendencias de desempefio para otros fines, caso en el que las represas de fin Unico salen mejor paradas.

En cuanto al tamafio del embalse, resulta claro por el estudio que cuanto mas pequefia es el area del
embalse, mas préximos al objetivo han sido los resultados, con la excepcion de los 11 embalses de mas
de 100 kilbmetros cuadrados. Estos embalses muy grandes presentan suma variabilidad, que va desde
sub-desempefio a considerable desempefio excesivo y a un suministro maximo de agua en grandes
cantidades de hasta 2,5 veces los objetivos fijados.
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Bubmusatra de suministre de agua: 29 represas
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Gréfico A2.11: Promedios de proyectos de suministro real de agua en grandes voliumenes, frente

a lo planificado.
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Grafico A2.12: Suministro real de agua en grandes volimenes, frente a lo planificado en el curso
del tiempo.

El mensaje principal respecto al suministro de agua que surge de los Estudios de Caso es que incluso
cuando no se planifica, la demanda de agua de las represas construidas para otros fines va apareciendo
en el curso del tiempo.

En el caso de Tarbela, el agua del sistema fluvial rio abajo de la represa se desvia por medio de canales
de irrigacidn hacia Karachi para complementar otras fuentes de abastecimiento municipal de agua.

En el caso de Aslantas, el incremento de distritos locales ha motivado que se solicite a las autoridades el
suministro de mas de 400 millones de litros diarios del embalse.

La muestra en el Estudio de Verificacion mostré una tendencia hacia subempleo de capacidad, que se
refleja mas generalmente en un estudio sintesis de post evaluaciones del afio 1.994, sobre 31 proyectos
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de suministro de agua e higiene publica por parte del ADB. La utilizacién de la capacidad vari6é entre 33 y
80 %. Aparte del hecho de que las evaluaciones se realizaron en etapas tempranas en la vida de los
proyectos, se sugirieron una serie de causas para las tasas bajas de utilizacion, incluyendo un
crecimiento menor de lo esperado tanto en poblacién como en consumo per capita.

9.8.2. RENTABILIDAD FINANCIERA Y ECONOMICA

Las represas de suministro agua de un solo fin en la Base de Conocimientos de la CMR muestran un
desempefio deficiente en términos financieros y econémicos. El andlisis de las cifras de las estimaciones
iniciales y de la evaluacion para cuatro represas de suministro de agua del Banco Mundial y del ADB
muestra que tres de ellas pasaron de un EIRR por encima del 10 % a bastante por debajo. En conjunto,
las EIRR del grupo disminuyeron en mas del 6 %.

El desemperio financiero y econémico deficiente de las grandes represas se aproxima mas o menos al
del sector como un todo. Una sintesis del sector de hallazgos post evaluacion de 20 proyectos de
suministro de agua e higiene publica del ADB encontré que 18 proyectos tenian EIRRs reales que no
cumplian con los EIRRs proyectadas y 17 de ellos estaban por debajo del 10 %. Estas clases de
resultados sectoriales los confirman otras fuentes.

Un andlisis similar del Banco Mundial encontré que casi todos los 129 proyectos de suministro de agua y
de alcantarillado revisados tenian EIRRs por debajo del 10 %.

A los precios actuales, las cobros por agua rara vez resultan suficientes para recuperar los costos tanto
de capital como recurrentes en muchos paises en desarrollo. Las tarifas promedio en un estudio del ADB
oscilaban entre muy bajas en Calcuta, con 0,01 USD por metro cubico, hasta 0,66 USD por metro cubico
en Cebd, Filipinas.

Treinta y cinco de las 50 compafiias de servicio publico en el estudio cubrian sus costos de O&M por
medio de las tarifas que cobraban. La proporcion de facturacion de costos de O&M para 37 compafiias
de servicio publico se increment6é de 1,03 a 1,12 durante 1.991 a 1.995, indicando un incremento en
viabilidad financiera para los costos recurrentes.

Con todo, una serie de estudios que realizé el Banco Mundial han demostrado que las personas, incluso
las de menos recursos, en paises en desarrollo, a menudo estan dispuestas a pagar por servicios
mejores de suministro de agua.

Por ejemplo, un estudio en Nigeria demostré que sobre una base anual los hogares pagan a vendedores
de agua mas del doble de los costos de O&M de un sistema entubado de distribucion.

9.9. REPRESAS PARA CONTROL DE INUNDACIONES

Durante siglos las sociedades han construido compuertas y terraplenes para detener y controlar los
efectos de inundaciones. El propdsito ha sido ocupar llanuras inundables para fines agricolas, urbanos e
industriales y disminuir cualquier amenaza para las vidas y la propiedad. La Base de Conocimientos de
la CMR subraya dos perspectivas muy diferentes en el desempefio pasado de las represas a este
respecto. La primera es centrarse en forma restringida en el papel de las represas en cuanto a control de
inundaciones y la segunda es un enfoque mas amplio e integrado de la gestion de las inundaciones
como objetivo.

La evidencia en la Base de Conocimientos confirma que si bien las represas han provisto beneficios
importantes de control de inundaciones, algunas han incrementado la vulnerabilidad de comunidades
riberefias ante las inundaciones.

Una preocupacion creciente por el costo y la eficacia de las grandes represas y otras medidas
estructurales conexas como respuestas a largo plazo ante las inundaciones ha conducido a apoyar la
gestion integrada de las inundaciones en contraposicién al control de las mismas.

9.9.1. BENEFICIOS DEL CONTROL DE INUNDACIONES

Las grandes represas se utilizan para controlar inundaciones mediante el almacenamiento de todas las
aguas de la inundacién o de una parte de las mismas en el embalse para luego descargar el agua
lentamente a lo largo del tiempo. Lo usual es que la utilizacién principal de tales embalses es para
almacenar una porcion de la inundacion con el fin de diferir o gestionar cuando se produce el pico. Esto
minimiza la probabilidad de que picos simultdneos de inundaciones en afluentes diferentes lleguen al
mismo tiempo al curso principal del rio, con lo cual se disminuye la probabilidad de romper diques y
superar otras defensas contra inundaciones.
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El parametro principal de desempefio para evaluar los beneficios del control de inundaciones es por
tanto, hasta qué punto se reduce el pico de la inundacion.

Los indicadores de los beneficios provenientes del control de inundaciones, incluyen disminuciones en el
area inundada y prevenciones de cualquier pérdida consiguiente de vida, trastorno social, impactos en la
salud y pérdidas de propiedad y econémicas.

La represa Aswan High es un ejemplo de una represa que almacena la inundacién. Puede almacenar 1,5
veces el caudal anual promedio del rio Nilo y ha proporcionado un alto grado de proteccién al Nilo bajo
simplemente deteniendo toda la inundacién. Al mismo tiempo los aspectos beneficiosos de inundaciones
naturales, por ejemplo, restaurar la fertilidad de la llanura inundable, se han perdido, siendo este un
punto de impacto ambiental importante.

La represa Tarbela regula un 16 % del caudal anual del rio Indus. El analisis en el Estudio de Caso
sugiere que el pico temprano estacional de la inundacion en el Indus se redujo en un 20 %, aunque hubo
poca disminucién en el caudal rio abajo durante el evento tardio estacional de inundacién de 1.992.

De igual modo, los embalses en las cuencas de Glomma y Laagen en Noruega regulan un 16 % del
caudal en esa cuenca, donde se ha logrado una mitigacién de un 20 % en el nivel pico de la inundacion.
Una inundacién importante en la cuenca del Glomma y Laagen en 1.995 indujo a la creacion de una
Comision Real de investigacion.

Estudios muy amplios realizados en ese tiempo confirmaron que la operacién de los embalses redujo el
pico de la inundacién en 2 metros, con la consiguiente disminucion en ayuda de emergencia por la
inundacion y de pagos de compensaciones que el estado exige.

El control de inundaciones de la Grand Coulee no fue un objetivo inicial y la incapacidad de la represa
para controlar la destructora inundacion de 1.948 condujo a la construccion de mas embalses en Canada
para almacenar la nieve derretida.

Aunque resulta dificil aislar un desglose preciso de la contribucion individual de Grand Coulee, porque
toda una serie de embalses contribuyen al control de las inundaciones en la cuenca del Columbia, las
estimaciones indican que su contribucion puede ser del orden de 20 millones USD al afio.

Otros ejemplos en la Base de Conocimientos ofrecen indicaciones parecidas del desempefio de las
represas en cuanto a reducir los niveles pico de las inundaciones. Por ejemplo, durante la temporada del
monzon en 1.995, el rio Nam Ngum experimentd una inundacion de 50 afios tres veces en la misma
estacion. El embalse absorbi6 las dos primeras pero para entonces ya se habia llenado.

Cuando se presento la tercera inundacion, se abrieron las compuertas y el nivel de agua subié por
encima del nivel total de suministro. Debido al efecto de retencién del embalse, el pico de la tercera
inundacion se redujo en un 20%.

Las grandes represas en Japén han disminuido en forma drastica la llegada repentina de inundaciones a
zonas pobladas donde los rios tienen una gran pendiente y son cortos, y por tanto susceptibles de
inundaciones repentinas (ver Cuadro A2.2).

Diferir la inundacion da tiempo a advertir a las personas y a evacuar donde resulta necesario.
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Japon es uno de los cinco paises principales en el mundo
en construccion de represas, y el control de inundaciones
es el fin principal de muchas represas en el pais. Un 50%
estimado de la poblacion del Japdn vive en zonas propen
sas a inundaciones, las cuales han afectado el 80% de las
municipalidades en los dltimos 10 anos. El rio Chikugo en el
Distrito Kyushu en Japon meridional tiene un canal en el rio
principal de 143 km y un area de vertiente de 2.860 km2.
En 1953 una inundacion causo que se rompiera el digue en
muchos lugares, lo cual produjo encrme dafio en la zona
(143 personas muertas, aprokimadamente 74.000 casas
inundadas, y una guinta parte de la vertiente inundada).
Posteriorments se construyeron las represas Matsubara y
Shimouks para control de inundaciones y generacion eléc
trica. Las represas se han desempenado bien; por ejemplo,
durante una inundacion en 1982 la represa Matsubara redu
jo la descarga pico del rie en un 64% de un maximo de
2.900 a 1.040 m3s.

Fuente: Berga, 2000. Contributing paper to
Thematic V.4 Flood Management Options.
Taksuchi and Harada. 1999, pd.

Cuadro A2.2: Proteccion de inundaciones en Japén.

9.9.2. LIMITACIONES DE LAS OPERACIONES DE CONTROL DE INUNDACIONES

También existen problemas evidentes a causa de la operacién de grandes represas para control de
inundaciones. Algunas represas han incrementado la vulnerabilidad de comunidades riberefias ante las
inundaciones. Por ejemplo:

e Aungue poco frecuente, si se producen grietas en las represas y de ordinario durante tormentas
excepcionales; en esos casos, las comunidades rio abajo estan expuestas a grandes
inundaciones intensificadas por la rotura de la represa.

e Se han producido dafios significativos a comunidades rio abajo en casos en que la represa no se
ha operado adecuadamente en tiempos de emergencia o en situaciones de cambios rapidos o
en que las compuertas han sufrido dafios mecanicos en momentos criticos.

Con frecuencia las comunidades se han adaptado al nivel de proteccién que se suele brindar y los
planes de contingencia, o su implementacion, han sido inadecuados.

También ha habido casos en que la operacion al tope de centrales hidroeléctricas ha producido una
elevacion inesperada de agua en el rio; se han perdido vidas cuando las medidas para avisar a las
poblaciones rio abajo no han sido eficaces o escuchadas.

Se pueden producir del mismo modo inundaciones locales cuando se abren las compuertas para
descargar agua en periodos pico de lluvias. Se informd de uno de estos graves incidentes en Nigeria,
donde una demora en avisar a los habitantes hizo que una inundacién invadiera aproximadamente a 200
comunidades, sumergiendo 1.500 casas y matando a mas de 1.000 personas.

Como se demuestra en la Base de Conocimientos de la CMR, la gestién de inundaciones puede
necesitarse s6lo unos pocos dias 0 semanas en un afio concreto. Por esta razon, las grandes represas
gue se utilizan para control de inundaciones tienen practicamente siempre alguna otra funcion, como
generacion eléctrica o irrigacion.

El Estudio de Caso de India describe el potencial de conflicto entre objetivos de control de inundaciones
en la operacion del embalse, donde se requiere espacio para almacenar, y los de hidroelectricidad e
irrigacion, donde es deseable almacenar la mayor cantidad posible de agua.

Segun el Estudio de Caso la mayoria de las quejas acerca de que las represas agravan las inundaciones
rio abajo provienen de esa situacion. El Estudio de Caso documenta la falta de coordinacién o de
intercambio de informacién en tiempo real entre el embalse Tenughat rio arriba y las agencias de la
Corporacion Damodar Valley rio abajo, que significaron riesgos en cuanto al alcance y embalses del rio.

Otro aspecto es que con las variaciones climaticas, parece que estan cambiando la frecuencia, la
duracion y la intensidad de las tormentas que producen inundaciones. De ser asi, existe el riesgo de que
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un clima cambiante modifique la base hidroldgica a partir de la cual se disefiaron muchas represas para
control de inundaciones.

Esto hace surgir preocupaciones acerca de la adecuacion fisica de muchas represas para desempefiar
sus funciones de gestion de inundaciones, asi como de la adecuacién de los aliviaderos para manejar los
volumenes mas altos de agua que probablemente se produciran con el cambio climatico.

Las represas de los EE.UU. estan siendo revisadas en cuanto a su disefio para inundaciones y en
algunos casos se esta incrementando la capacidad de aliviadero.

Las publicaciones técnicas acerca de represas también estan centrandose mas en el papel de las
represas en cuanto a gestién de inundaciones, examinando tanto los aspectos de seguridad, como los
medios para mejorar el desempefio en caso de inundaciones.

9.9.3. DE CONTROL DE INUNDACIONES A GESTION INTEGRADA DE INUNDACIONES

La Base de Conocimientos identifica una serie de preocupaciones en cuanto a la eficacia de las represas
y de otras medidas estructurales conexas como un elemento en una estrategia mas amplia de gestion de
inundaciones incluyendo la constatacion de que:

e Las represas han estimulado asentamientos en d&reas que todavia estan expuestas a
inundaciones que exceden la inundacién maxima prevista;

e Los costos de asegurar la proteccion completa contra todas las inundaciones son sumamente
elevados;

e La eficacia de las medidas estructurales va disminuyendo con el paso del tiempo debido a la
acumulacion de sedimento en los lechos de rios y en los embalses; y

e Las inundaciones se utilizan de muchas maneras beneficiosas en diferentes cuencas fluviales y
la eliminacién o disminucién de inundaciones naturales ha conducido a la pérdida de funciones
ecosistémicas importantes rio abajo, asi como a la pérdida de medios de subsistencia para
comunidades dependientes de las inundaciones.

Estas preocupaciones indican la dificultad de controlar plenamente las inundaciones y de gestionar la
relacién entre inundaciones y personas. Esto sustenta el cambio hacia un énfasis en gestién integrada
de inundaciones, o sea, la necesidad de fijar objetivos en términos de predecir, gestionar y responder a
inundaciones, en lugar de sélo en funcién de control de inundaciones.

Las grandes represas con un componente de control de inundaciones generan una sensacion mayor de
seguridad, lo cual conduce a establecerse en areas propensas a inundaciones.

Cuando por fin llega la inundacién excepcional, hay mas personas y propiedades de mayor valor en
riesgo que las que hubiera habido de otra forma. Los dafios, por tanto, pueden ser mayores que si las
inundaciones hubieran seguido siendo eventos normales dentro del ambito de experiencia y
conocimiento regulares.

En el caso de Nam Ngum, se le echd la culpa a la represa por una inundacion importante de &reas
agricolas rio abajo a pesar de que habia suavizado dos picos previos y disminuido un tercer pico. Como
el embalse no habia rebalsado por muchos afios, las personas habian desarrollado un falso sentido de
seguridad y no mantuvieron en buen estado los desagies. Al final las aguas de la inundacién se fueron
dispersando sélo con lentitud y los cultivos que quedaron no sobrevivieron.

Otro ejemplo viene de Polonia, donde las inundaciones de 1.997 cubrieron un &rea tan grande como en
1.934 pero se anegaron tres veces mas construcciones, 38 veces mas puentes y 134 veces mas
kilbmetros de carreteras.

El elevado costo del control de inundaciones y de los dafios a causa de las mismas en los EE.UU., asi
como el cambio que se esta dando de depender del control de inundaciones a un enfoque basado en la
gestion de las inundaciones, se describe en el Cuadro A2.3.

En muchos paises, la dependencia de medidas estructurales, incluyendo diques, conduce a la necesidad
de invertir constantemente en medidas adicionales a medida que la sedimentacion va disminuyendo la
efectividad con el tiempo. Durante siglos, los diques en Vietham han ido aumentando progresivamente
en altura, a medida que el lecho del rio va elevandose debido a sedimentos acumulados que las
inundaciones depositan.

La misma situacion se da en China, donde después de siglos de construir diques, la altura de los mismos
en algunos lugares en el rio Yangtze es de mas de 16 metros por encima de la llanura inundable.
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Entre 1960 v 1985, &l gobierno faderal de los EE UU gastd $38
mil millones en control de inundacionss, en gran parte en
respuestas estructurales, como grandes represas. Pero el dafio
promedio anual por inundaciones, ajustado por la inflacidn,
sagula aumentando mas del doble. El daho promedio por inunda
cionas en los EE UL, ajustado por la inflacidn, era asl:

1903-33; $£1.7 mil millones
1034-63; 2.8 mil millones
1964-03: 4.8 mil millones
1994-97: £5.1 mil millones

El Cuerpo de Ingenieros del Egrcito de los EE UL sefiala que sus
represas y 8 500 millas de diques hablan ahorrado $387 mil mi
llones en dafos desde 1928, pero no tiene cifras para dafios en
areas donde los provectos del Cusrpo estimularon asentamientos
que luego se inundaron. Después de la inundacidon del Mississipi,
testimonios ante el Congraso safialaron que las represas v diques
agravaron el problema. Posteriormente, &l Cuerpo ha pedido que
g2 examinen mas métodos no estructurales de gestidn de inun
daciones, incluyendo la restauracidn de humedales v de hébitat
riberefio, limitacién de construcciones en lanuras inundables, v
politicas agricolas que desalienten la conversidn de humedales
an tierras de cultivo. Asimismo, comunidades desde Rapid City,
Dakota del Sur, hasta Valmever, lllincis, a St. Charles, Missouri, a
Mapa Valley, California, han optado por buscar opcionas no
estructurales para aliviar las inundacionas periddicas.

Fuente: Schildgen, 1999

Cuadro A2.3: Gestion de inundaciones en los EE.UU.

9.10. REPRESAS CON FINES MULTIPLES

Muchas grandes represas satisfacen una serie de fines con una sola instalacion. Los proyectos con fines
multiples en la Base de Conocimientos de la CMR presentan muchas de las mismas limitaciones en
desempefio propias de proyectos de un solo fin y, en una serie de casos, lograron menos en relaciéon con
los objetivos que sus contrapartes de un solo fin.

El Estudio de Verificacion de la CMR muestra que las represas con fines multiples han tenido un elevado
grado de variabilidad en cuanto a lograr metas fisicas a través de la mayor parte de los flujos de
beneficios. Como se indic6 antes, los proyectos con un solo fin en la submuestra del Estudio de
Verificacion tienden a agruparse mas cerca de los objetivos planeados en cuanto a calendario del
proyecto y desempenio hidroeléctrico y en suministro de agua que las represas con fines multiples.

Las excepciones fueron los proyectos de irrigacion que presentaron poca diferencia entre proyectos con
un solo fin o con fines multiples en cuanto a variabilidad en el desempefio.

El Estudio de Verificacion también sugiere que los proyectos con fines multiples tienen excesos mayores
en costos y mayor variabilidad en estos excesos que los proyectos con un solo fin. Una pequefia muestra
de 12 proyectos con fines miltiples que financiaron el Banco Mundial, el AfDB y el ADB que la Comision
analizé, indica que las estimaciones de la EIRR en la evaluacién estuvieron un 4 % por debajo de las
proyectadas en la valoracion. Esta cifra oculta una gran variabilidad, con cuatro de los proyectos con casi
un 100 % por encima y por debajo. En la revisién del AfDB de cuatro proyectos, sé6lo uno resultd viable
financiera y econ6micamente.

Los proyectos hidroeléctricos tienden a desempefarse relativamente bien en términos financieros en
tanto que los proyectos de irrigacién suelen no recuperar los costos de O&M y de capital. En la practica
esto ha conducido a menudo al empleo de instalaciones hidroeléctricas junto con un proyecto disefiado
para irrigacién, como una forma de cubrir los costos de la infraestructura de irrigacion.

El Estudio de Caso de la represa Grand Coulee y del Proyecto de la Cuenca del Columbia de la CMR,
ofrece un ejemplo que ilustra los subsidios transversales que suelen derivarse de estos arreglos (ver
Cuadro A2.4).
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En &l caso de la represa Grand Coules v del Provecto conexo de
la Cuenca del Columbia, 1a intencidn fue que los ingresos por
hidroelectricidad subsidiaran los costos de capital por la i
gacian. A la Bonneville Power Administration (BPA), responsable
por el GCD, se le cobra &l pago a la Tesorera de los EE UL por
los costos relacionados con la estructura hidroeléctrica (la repre
sa ¥ tres centrales) ademas de la parte de los costos asignados
por irrigacidn que no pagan los que riegan. Estas cantidades se
calculan en ddlares nominales sin incluir interés. Para 1998, los
costos totales de capital por la GCD y el CBP ascendigron a
$1.92 mil millones. De ellos, la BPA ya habla devuelto los costos
hidrogléctricos de $1.1 mil milones.

La parte de los costos remanentes asignados a la irrigacion es de
$674 millones. La dltima porcién son los costos no reembolsables
de capital, tales como control de inundaciones, que cubre direc
tameante la Tesorerla de los EE UL De la parte de irrigacidn, la
EPA es responsable por el B7% ($585 millones) v quienes riegan
tienen que cubrir &l restante 13% ($89 millones). Para 1998,
guignes rizgan hablan pagado $51 millones (2n délares no ajusta
dos por inflacidn). La BPA tiene programado ir pagando su parte
de los costos de irigacion durante 2009-45. Como los ingresos
por hidroelectricidad por la venta de electricidad de la GCD
ascienden casi a $500 millones, es evidents que el proyecto
podria facilmente cubrir costos bajo esos términos.

Fuente: WCD Grand Coulee Casa Study

Cuadro A2.4: Recuperacion de costos en un plan con fines multiples. Grand Coulee y Proyecto de
la Cuenca del Columbia.

En otros casos agregar la hidroelectricidad a una instalacion para irrigacion, es simplemente una forma
de incrementar la rentabilidad econdémica total de un plan.

El disefio para la Represa Aslantas parti6 de esa base. El analisis del componente irrigaciébn como
proyecto independiente indicd un indice de ganancia de 13 %. Un proyecto hidroeléctrico independiente
se considerd una fuente de electricidad no de menor costo, pero al analizarlo en términos de sélo los
costos y beneficios agregados por construirse incorporado a una estructura de irrigacién, el componente
hidroeléctrico daba un indice de ganancia del 15,7 %. Juntos, el indice de ganancia para el proyecto con
fines multiples result6é ser 13,4 %. Después de un exceso en costos en términos nominales de un 37 %,
el grupo de finalizacion del proyecto reporté una EIRR recalculada para el proyecto en 1.985, incluyendo
el control de irrigacion, de 13,6 %, aunque la validez de los calculos de beneficios por irrigacion la
cuestiono un informe subsiguiente de auditoria posproyecto.

En resumen, no sorprenden esas tendencias y pautas que van surgiendo de mayor variabilidad y menor
desempefio promedio de los proyectos con fines multiples frente a los de un solo fin. Si bien las represas
con un solo fin se disefian para una entrega 6ptima de un beneficio particular establecido, los proyectos
con fines multiples estan disefiados para resultados menos que Optimos en todos los beneficios
buscados. Buscan maximizar la eficiencia econdmica alcanzada por medio de costos e infraestructura
compartidos del proyecto propuesto. Al hacerlo, los proyectos con fines multiples son por naturaleza mas
complejos, y muchos experimentan conflictos operativos que contribuyen al sub-desempefio en cuanto a
objetivos financieros y econdmicos.

Lo que resalta en la Base de Conocimientos de la CMR, es que estos objetivos menos que 6ptimos que
se les fijan a proyectos con fines mdltiples, no se consiguieran ni siquiera en el nivel deseado. Esto
sugiere que es probable que se subestime hasta qué punto afecta el desempefio, el conflicto que se
plantea como consecuencia de la operacién para beneficios miltiples.

9.11. ASPECTOS DE SUSTENTABILIDAD FISICA

Muchos factores afectan la sustentabilidad fisica de los beneficios y servicios que proveen las represas.
Este punto ofrece algunos hallazgos de la Base de Conocimientos acerca de tres de estos aspectos:

1) Seguridad de la represa;

2) Sedimentacion; y

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 98



Informe Técnico de Investigacion

3) Saturacién y salinidad.

9.12. SEGURIDAD DE LAS REPRESAS

La Comision Internacional de Grandes Represas (ICOLD, en inglés) define la falla en una represa como
“colapso o desplazamiento de parte de una represa o de sus bases, de modo que la represa no puede
retener agua”.

En general la falla hace que salgan grandes cantidades de agua, lo cual crea riesgos graves para las
personas o propiedades rio abajo. Los hallazgos de una compilacion global reciente de informacion
acerca de fallas de represas que realiz6 ICOLD son los siguientes:

e Latasa de fallas de grandes represas ha ido disminuyendo en las cuatro Ultimas décadas. De las
represas construidas antes de 1.950, el 2,2 % fallaron, en tanto que la tasa de fallo de las
construidas desde 1.951 es de menos del 0,5 %.

e La proporcion de represas que fallan varia poco con la altura de la represa y la mayor parte de
las fallas se dan en represas pequefias.

e La mayoria de las fallas se dan en represas recién construidas. Un 70 % de las fallas se
producen en los primeros diez afios de vida de la represa y proporcionalmente mas durante el
primer afio después de ponerla a funcionar.

e Latasa mas elevada de falla se encuentra en represas construidas entre 1.910 - 1.920.

e Los problemas en los cimientos son la causa mas comun de falla en represas de concreto, y la
erosion interna y la fortaleza insuficiente de las deformaciones en los cimientos explican el 21 %
de las fallas.

e La causa mas comun de falla de represas de tierra y relleno con piedras, es el exceso de carga
(el 31 % como causa primera y el 18 % como causa secundaria). A esto le sigue la erosion
interna en el cuerpo de la represa (15 % como causa primaria y 13 % como secundaria) y en los
cimientos (12 % como causa primaria y 5 % como secundaria).

e En las represas de canteria, la causa mas comun es el exceso de carga (43 %) seguido de
erosion interna en los cimientos (29 %).

e Donde la falla se produjo en otras obras, la causa mas comln era capacidad inadecuada de
aliviadero (22 % como causa primaria y 36 % como secundaria).

e La accién posterior a la falla que se reporté con mas frecuencia, fue abandono del proyecto
(36 %), construccion de una represa con disefio nuevo (19 %) y reconstruccion total con el
mismo disefio (16 %).

Cuando se construyen la mayoria de proyectos de represas grandes, se presupone que los caudales
fluviales en el futuro (derrames totales e inundaciones graves) serdn muy parecidos a los pasados. En
algunos casos la serie temporal histérica de datos hidrolégicos es demasiado corta y quiza no refleje
fendmenos ciclicos. El cambio climéatico ha introducido otro nivel de incertidumbre en cuanto a cambios
en el caudal dentro de la vida 0til de la mayor parte de las represas.

La seguridad de las grandes represas se ve afectada con los cambios en la magnitud o frecuencia de
eventos extremos de precipitacion. Estos cambios son sumamente inciertos, pero se espera que el
cambio climatico conduzca (y quiza ya ha conducido) a eventos mas grandes y mas frecuentes de
precipitaciones extremas.

Uno de los primeros estudios en este campo concluyé que la descarga de la inundacién durante 50 afios
en el rio Severn, en el Reino Unido, puede aumentar en un 20 % para 2.050. Existe preocupacion en
cuanto si los aliviaderos existentes pueden evacuar inundaciones como esas en el futuro.

El Estudio de Verificacion de la CMR muestra una tendencia hacia prestar mas atencion a la evaluacion
de la seguridad de las represas, aunque alrededor del 20 % de ellas en la submuestra que se
construyeron en las tres Gltimas décadas no reportan haber realizado ninguna evaluacién de la seguridad
(ver Grafico A2.13).

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 99



Informe Técnico de Investigacion

Submuestra global: 105 represas

% de represas

Década

Fuente: WCD Cross Check Survey

Gréafico A2.13: Tendencias en evaluaciones de seguridad de represas.

Un boletin de calificacién acerca de la experiencia de los EE.UU. con un grupo de represas en fase de
envejecimiento ofrece un indicio serio de la importancia de preocuparse por la seguridad de las represas
(ver Cuadro A2.5).

Segun la United States Federal Emergency Managemeant Agency:

+ Las roturas en represas on raras v ha habido muy pocas muartes an
ahos recientes. Ha habido 1 449 fallos en represas en los dlitimes 150
anos en los EE UL La tasa anual de fallos en reprezas fue de 29 an 1996
y 1987,

+ En inundaciones masivaz como la del huracan Floyd de Carolina dal
Morte en 1999, 36 represas fallaron pero la mayor parte fueron fallos
menores que no costaron vidas,

= El fallo en la represa Buffalo Cresk en Virginia Occidental en 1972 matd
a 125 peraonas, en tanto que el fallo en la represa Teton en 1976 matd a
11 v la represa Kelly Barnes en Georgia matd a 29,

+ D las 80 000 represas pequefias v grandes en los EE UL, 8 126
=2 han clasificado como de ‘alto nesge’, o cual significa qua caso da fa
llar, se producira pérdida de vidas y graves dahos a la propiedad. Unas 1
600 reprezas con significativo alto riesgo estian ubicadas a menos de dos
kilSdmetros de una ciudad ro akajo.

+ Menoe dal 40% da represas de alto fesgo tienen un plan de accidn
para emergencias que las personas podian seguir,

Fuentes: ASCE 1996;

Krnudsen and Vogel, 1997,
Schmid, 2000; ASDS0 2000

Cuadro A2.5: Seguridad de las Represas en EE.UU.

Un elemento clave para mantener seguras a las represas es proveer financiacion para un trabajo de
mantenimiento adecuado y regular. Un Estudio de Onotario Hydro reciente acerca de varios centenares
de represas norteamericanas indica que, en promedio, los costos operativos en hidroelectricidad
aumentan significativamente después de 25 a 35 afios de operacién debido a la creciente necesidad de
reparaciones.

9.13. SEDIMENTACION

Muchos embalses estan expuestos a cierto grado de entrada y deposicion de sedimentos. Se estima que
un 0,5 — 1 % del volumen embalsado en el mundo se pierde cada afio por la sedimentacion.

La sedimentacién del almacenamiento activo afecta el desempefio fisico y econémico, pero sélo donde
el almacenamiento previsto se utiliza mas o menos en su totalidad.

El sedimento también puede producir erosion de turbinas si llega a las entradas de electricidad.

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 100



Informe Técnico de Investigacion

Con el tiempo, la sedimentacion afectara la vida del proyecto al encenagar totalmente el almacenamiento
muerto, lo cual conduce a que se bloquee la entrada.

La Base de Conocimiento de la CMR indica que si bien la sedimentacion puede socavar el desempefio
de un proyecto de gran represa, las condiciones, y por tanto la frecuencia con que se presente dicho
fendmeno, son especificas en cuanto a proyecto y lugar. Por ejemplo, se observan tasas mas altas de
sedimentacion en represas mas pequefias y en los tramos mas bajos de los rios.

El andlisis del Estudio de Verificacion muestra que mas del 50 % del almacenamiento activo se perdio
debido a deposicion de sedimento en 10 % de los proyectos en la muestra, todos los cuales habian
estado operando por 25 afios (ver Gréfico A2.14).

Submuestra global: 47 represas

ey
o O i\?-'w" w
T

%% de pardida de almacenamiento activo

Edad de las represas (ahos)

Fuente: WiCT} Cross Check Sumvey

Grafico A2.14: Pérdida de almacenamiento activo debido a sedimentacion.

Pero se da una gran variabilidad dentro de esta cifra global del promedio (ver Gréafico A2.15).

En la muestra, la pérdida promedio de almacenamiento activo fue mayor en embalses en el tramo mas
bajo del rio.

Impacto de Proyectos Hidroeléctricos sobre Economias Regionales-Valoracion en Base a Beneficios 101



Informe Técnico de Investigacion

Submuestra global: 47 reprasas
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Fuentz: WCD Cross Check Survey

Grafico A2.15: Pérdida de almacenamiento activo debido a sedimentacién, segun tramo del rio.

De las represas en el Estudio de Casos de la CMR, solo Tarbela se enfrenta con un problema de
sedimentacion. En este caso, el embalse ha perdido el 18 % de almacenamiento vivo después de
25 afios. Aunque esto es inferior al previsto, la pérdida de capacidad de almacenaje disminuye la
capacidad de la represa para almacenar agua para irrigar; ademas, la acumulacion de sedimento cerca
de la represa estd amenazando la operaciéon mucho antes del final de la vida del disefio.

A su vez, la sedimentacion no es problema en las represas templadas en las cuencas del Glomma y del
Laagers y en la Grand Coulee, donde las concentraciones de sedimento son minimas.

Un estudio de 547 represas de EE.UU. encontr6 que:

e Una cuarta parte de los embalses hidroeléctrico tienen alguna clase de problema de
sedimentacion.

e EI 15 % de propietarios y operadores consideran estos problemas como graves.

e La frecuencia y percepcién de sedimentacién como problema es mas alta para los embalses de
menor volumen.

Otros estudios confirman algunos de estos hallazgos. Datos de 42 represas en Marruecos indican que el
almacenamiento esta disminuyendo a una tasa de 1,1% para embalses con volimenes de
almacenamiento inferiores a 500 km®y de 0,6 % para represas mas grandes.

9.14. SATURACION Y SALINIDAD

La salinizacion de tierras agricolas la produce la elevacion del agua de superficie que se genera debido a
la irrigacién de la superficie y tiene relacién con el problema de saturacidon. Cuando las capas acuiferas
estan cerca de la superficie, la accién capilar extrae hacia la superficie sales que se encuentran
naturalmente en el perfil del suelo.

Incluso donde se controla el empleo de agua de superficie, puede darse salinizacién secundaria debido a
la calidad deficiente del agua de superficie.

La salinizacién disminuye el rendimiento de los cultivos que no toleran niveles elevados de salinidad
hasta el punto que con el tiempo, vuelve improductiva la tierra. En India, las cosechas de arroz y trigo en
tierras afectadas por la sal fueron aproximadamente la mitad de las obtenidas en tierras no afectadas.
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La Base de Conocimientos de la CMR indica que los problemas de saturacion y salinidad en sistemas de
irrigacion, han alcanzado niveles preocupantes globalmente y producen impactos graves, a largo plazo y
a veces permanentes, en la tierra, la agricultura y los medios de subsistencia.

En el Estudio de Verificacién, aproximadamente una quinta parte de los proyectos de grandes represas
con un componente de irrigacion reportaron impactos debido a saturacion.

Datos de 11 paises con muchos proyectos de irrigacion, indican que aproximadamente el 20 % de la
tierra irrigada se ve afectada por la salinidad.

Pero la variacion entre paises en la porcion de tierra irrigada afectada por la sal también es grande, ya
que va desde el 15 % en China y 33 % en Egipto hasta 80 % en Turkmenistan (ver Grafico A2.16).

Las cifras representan & total de

China tierra irigada afectada porla sal en
India ' millones de hectaraas

EE L |
Pakistan ] .
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% del total de tierra irigada afectada por la sal

Fuente: Postel, 1999

Grafico A2.16: Saturacién y Salinidad.

Los fenédmenos de saturacién y salinidad no son nuevos. En el Caso de la represa Grand Coulee, la
elevacion inesperada en niveles de agua de superficie ya se constatd a comienzos de los afios 50, y
requirié6 unos gastos adicionales considerables para drenaje con el fin de controlar los niveles crecientes
de agua. Hasta la fecha, 7.300 ha se han sacado de produccion por medio de un programa de descarte
patrocinado por el gobierno.

En la cuenca del Indus, el 38 % del sistema de irrigacion se ha clasificado como saturado y se estima
que la produccién es 25 % inferior a su potencial debido a la salinidad. En tiempos recientes se han
llevado a cabo trabajos importantes de ingenieria para eliminar emanaciones salinas, pero es demasiado
pronto para evaluar la eficacia de este enfoque.

Como justificacién de un proyecto importante de drenaje en Pakistan, el Banco Mundial atribuy6 a la
salinidad y saturacién un descenso en la produccion de aproximadamente un 25 %, con algunos casos
especificos que alcanzaron entre el 40 y el 60 %.

Aunque la necesidad de drenaje hace tiempo que ha resultado evidente, los proponentes con frecuencia
han omitido la infraestructura necesaria en los planes de los proyectos. Ha sido dificil justificar las
instalaciones de drenaje al comienzo de un proyecto bajo el andlisis econdémico prevaleciente, ya que el
beneficio principal del drenaje se logra sélo al cabo de cierto tiempo, a saber, cuando los niveles de agua
de superficie han subido cerca de la superficie.

Independientemente de cuando se haga la inversion en instalaciones de drenaje, la exclusién de las
mismas en el disefio original de los proyectos, s6lo para requerir intervenciones posteriores para
remediarlo, puede conducir a una estimacién excesiva de los beneficios netos del proyecto.

Resolver los problemas de saturacion y salinidad conlleva costos significativos de rehabilitacion
(subestimacién de costos del proyecto) y pérdida de productividad al cabo del tiempo (sobreestimacién
de beneficios).

Otra dificultad es que las predicciones pueden subestimar el tiempo que se requiere para que aparezcan
esos problemas. Una causa de este problema es el exceso de irrigacion. Por ejemplo, en el proyecto
Chashma en Pakistan, hubo un cambio hacia cultivos que requerian més agua, como arroz y cafia de
azlcar, y a una irrigacion excesiva durante las primeras etapas del desarrollo del proyecto cuando el
agua abundaba. Como consecuencia de ello, las capas de agua se elevaron con mas rapidez de lo
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previsto, lo cual condujo a la necesidad de invertir en trabajos de drenaje en una fecha mas temprana de
lo previsto.

Una vez que se dispone de drenaje, los costos recurrentes de operacion y mantenimiento con frecuencia
no estan cubiertos, lo cual lleva a un deterioro temprano y a una disminucién de la eficacia de los
sistemas de drenaje. Un informe del International Water Management Institute advierte que, a pesar de
una mejor comprension del proceso implicado, el area que se ve negativamente afectada debido a
saturacion y salinidad esta aumentando a una tasa mas rapida que la recuperacion, y esto apunta a
intereses y prioridades sectoriales en conflicto.

9.15. HALLAZGOSY LECCIONES

Hasta qué punto las grandes represas incluidas en la Base de Conocimientos de la CMR han provisto
servicios y beneficios netos segun lo planeado varia mucho de un proyecto a otro, y una porcion
considerable no cumplié con los objetivos fisicos y econémicos.

A pesar de esto, los servicios que han producido las represas son considerables, en el orden del 12 al
16 % de la produccion mundial de alimentos, del 19 % del suministro eléctrico, entre otros.

Ademas la Base de Conocimientos de la CMR confirma la longevidad de las grandes represas, ya que
muchas siguen generando beneficios, aunque menos de lo planeado, después de 30 a 40 afios de
operacion.

Una revision sectorial del desempefio técnico, financiero y econémico sugiere que de las represas
incluidas en la Base de Conocimientos, las que:

e Se disefiaron para proveer servicios de irrigacion no han cumplido los objetivos fisicos, no
recuperaron sus costos y han sido menos rentables en términos econémico de lo previsto;

e Se construyeron para proveer hidroelectricidad tienden a acercarse mas al cumplimiento de su
objetivos, aunque todavia quedan por debajo en cuanto a generacion eléctrica, en general logran
sus objetivos financieros pero muestran un desempefio econémico variable en relaciéon con los
objetivos, e incluyen una serie de casos de bajo desempefio y de desempefio superior a la
esperado;

e Se construyeron para suministro municipal e industrial de agua en general no han cumplido con
los objetivos establecidos en cuanto a calendario y abastecimiento de agua en grandes
volumenes y han presentado una recuperacion financiera y un desempefio econémico deficiente;

e Tienen un componente de control de inundaciones han provisto beneficios considerables al
respecto, pero al mismo tiempo han conducido a una mayor vulnerabilidad frente a riesgos,
debidos a inundaciones por razén del incremento en asentamientos humanos en &reas con
riesgo de inundaciones, y en algunos casos han agravado los dafios de las inundaciones por una
serie de razones, incluyendo la operacién deficiente de las represas;

e Sirven a una serie de fines tampoco cumplen con respecto a objetivos, en algunos casos
superando las deficiencias registradas en proyectos de un solo fin, demostrando que los
objetivos fueron a menudo demasiado optimistas.

La revision del desempefio sugiere dos hallazgos mas:

e Las grandes represas incluidas en la Base de Conocimientos tienen una marcada tendencia
hacia demoras en el cumplimiento del calendario y excesos significativos de costos; y

e Una preocupacién creciente por el costo y la eficacia de las grandes represas y medidas
estructurales conexas han conducido a adoptar una gestién integrada de las inundaciones, que
enfatiza una combinacién de medidas de politicas y no estructurales para disminuir la
vulnerabilidad de las comunidades a las inundaciones.

La revision también examina amenazas a la sustentabilidad fisica de las grandes represas y a sus flujos
de beneficios. Sobre la base de la amplitud y naturaleza de estas amenazas los hallazgos sugieren:

e Garantizar la seguridad de las represas requerira atencién e inversiones crecientes a medida
que el conjunto de represas envejezca, los costos de mantenimiento aumenten y el cambio
climatico altere el régimen hidrolégico que se utilizé como base para el disefio de los aliviaderos
de las represas.
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e La sedimentacion y la pérdida consiguiente a largo plazo de almacenamiento es una
preocupacion grave globalmente y los efectos se sentiran sobre todo en cuencas con elevadas
tasas de erosién geoldgica o inducida por los humanos, en las represas ubicadas en los tramos
mas bajos de rios y en las represas con menores voliumenes de almacenamiento.

e La saturacion y la salinidad afectan una quinta parte de las tierras de irrigaciéon globalmente,
incluyendo tierras irrigadas por grandes represas, y tiene impactos graves, a largo plazo y con
frecuencia permanente, en la tierra, la agricultura y los medios de subsistencia donde no se ha
emprendido la rehabilitacién.

Con la informacién sobre el desempefio de grandes represas recopilada en la Base de Conocimientos de
la CMR, se muestra que hay un margen considerable para mejorar la seleccion de proyectos y la
operacion de grandes represas existentes y de su infraestructura conexa.

Si se piensa en las enormes cantidades de capital invertido en grandes represas, las evaluaciones a
fondo del desempefio de los proyectos son pocas en nimero y deficientemente integradas a través de
categorias y escalas de impacto.

La conclusién es que se necesita un monitoreo mejor y mas continuo del desempefio técnico, financiero
y econémico de los proyectos de inversion en represas de agua. Se esta a tiempo de mejorar mucho los
rendimientos de las presas existentes y el de involucrar todas las variables estudiadas aqui, para una
mejor prediccién de los posibles problemas, para poder anticiparse técnicamente y revertir la disminucion
del rendimiento econémico planificado del proyecto integrado.

La tendencia actual es el de sumar a los proyectos de represas, todos los beneficios adicionales que
incorporan los proyectos, como turismo, recreacion, deportes acuaticos, navegacion, vida salvaje,
camping, etc., de tal forma de contrarrestar los efectos negativos y los impactos ambientales normales
que poseen todas las obras de infraestructura.
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10. ANEXO 3: REPRESAS EN LA REPUBLICA ARGENTINA

10.1.

CANTIDAD DE REPRESAS EN LA REPUBLICA ARGENTINA

En argentina la cantidad de represas que tiene registrada el ORSEP (Organismo Regulador de
Seguridad de Presas) son mas 104. No siendo todas las que realmente existen en el territorio argentino,
pero si las mas importantes que son reguladas por dicho organismo.

En la tabla siguiente se presenta en orden cronoldgico las represas mas importantes del pais con sus
nombres, rio donde se encuentra, poblaciéon cercana mas importante, regién a la cual pertenece,
provincia o provincias donde se encuentran limitadas las presas, altura del paredén de contencion,
longitud, volumen de la presa, relacién del volumen respecto del area del embalse y en la Gltima columna
con una sigla el tipo de uso:

v I: Riego.
v" H: Generacioén Hidroeléctrica.
v" C: Regulacion de Crecidas.
v'S: Servicios de abastecimiento / Navegacion.
v" R: Recreacion.
N : POBL. < PROV. O VOL. VOL./AREA
ANO NOMBRE RIO CERCANA REGION PAIS ALT. | LONG. PRESA | EMBALSE uso
1923 LA CIENAGA PERICO EL CARMEN N.O.A. JUJUY 27 1250 790 26.000/ 275 I
(Cierre lateral)
1927 | ING. BALLESTER NEUQUEN BARDADEL | COMAHUE | RIONEGRO/ | 20 350 - - Ic
MEDIO NEUQUEN
1927 POTRERO DE LOS MOLLES SAN LUIS CUYO SAN LUIS 34 40 2 6.600/ 103 ISH
FUNES
1931 LOS SAUCES LOS SAUCES LA RIOJA N.O.A. LA RIOJA 42 128 272 18.600/ 160 IS
1936 RIiO TERCERO TERCERO EMBALSE CENTRO CORDOBA 10 920 103 [y -
(CIERRE LAT.)
1936 | RIO TERCERO N°1 | TERCERO EMBALSE CENTRO CORDOBA 51 350 300 [ 560.000/5.426 | IHCR
1938 ANZULON ANZULON CATUNA N.O.A. LA RIOJA 32 114 91 36.000/ 610 1S
1938 ANZULON ANZULON CATUNA N.O.A. LA RIOJA 32 114 91 36.000/ 610 IS
1941 | LOS ALAZANES LOS CAPILLADEL | CENTRO CORDOBA 34 71 4 200/3 S
ALAZANES MONTE
1941 | CRUZ DE PIEDRA CUCHI EL VOLCAN CUYO SAN LUIS 45 117 28 12,500/ 210 IHS
CORRAL
1941 | EL GATO (Cierre EL GATO EL VOLCAN CUYO SAN LUIS 16 440 - -/180 ISH
lateral)
1941 | EL VASCO (Cierre EL GATO EL VOLCAN CUYO SAN LUIS 10 115 - - -
lateral)
1941 SAN FELIPE CONLARA RENCA CUYO SAN LUIS 27 1.300 34 81.000 / 1543 IH
1942 | SAN JERONIMO SAN LA CUMBRE CENTRO CORDOBA 20 80 10 150/18 S
JERONIMO
1944 | CRUZDELEJE |CRUZDELEJE| CRUZDEL CENTRO CORDOBA 40 3080 633 | 129.000/1.280 | ISH
EJE
1944 LA VINA LOS SAUCES | LAS ROSAS CUYO CORDOBA 106 317 184 [ 230.000/1.050 | ISH
1944 SAN ROQUE PRIMERO CARLOS PAZ | CENTRO CORDOBA 51 145 89 201.000/1.600 | SCIH
1944 | ZANJON MAURE | SECO MAURE | LAS HERAS CUYO MENDOZA 15 247 40 350/7 C
1945 EL JUMEAL LA FLORIDA | CATAMARCA N.O.A. CATAMARCA [ 29 378 64 1.000/11 S|
1947 EL NIHUIL ATUEL SAN RAFAEL CuUYO MENDOZA 28 465 68 259.000/9.600 | IHC
1948 | ESCABA (Cierre MARAPA Va. ALBERDI N.O.A. TUCUMAN 17 60 - - -
lateral)
1948 | ESCABA (Cierre MARAPA Va. ALBERDI N.O.A. TUCUMAN 83 238 253 142.500/ 535 IHC
principal)
1950 LOS QUIROGA DULCE N.O.A. SANTIAGO Ic
DEL ESTERO
1953 | LOS MOLINOS N° 1 | LOS MOLINOS va. CENTRO CORDOBA 63 225 96 307.000/2.156 | IHS
BELGRANO
1953 LA FLORIDA QUINTO EL TRAPICHE CUYO SAN LUIS 75 310 120 105.000 / 525 I'H
(Cierre principal)
1953 | PIEDRA BLANCA QUINTO EL TRAPICHE CUYO SAN LUIS 63 553 49 - scC
(Cierre lateral)
1954 | LOS MOLINOS N° 2 [ LOS MOLINOS | J. QUINTANA [ CENTRO CORDOBA 33 651 66 3.750 / 45 IHS
1954 BATIRUANA MARAPA VILLA N.O.A. TUCUMAN 43 115 17 440/ 10 I'H
ALBERDI
1956 CALANCATES CALACANTES ANCASTI N.O.A. CATAMARCA | 15 190 30 1.000/ - 1V
1956 IPIZCA ICARO IPIZCA N.O.A. CATAMARCA | 38 123 15 9.400/103 I
1957 VALLE FERTIL | VALLE FERTIL | SAN AGUSTIN CUYO SAN JUAN 15 48 120 800 /18 I
1958 LA CANADA CARPINTERIA ALJILAN N.O.A. CATAMARCA | 34 138 14 11,000/ 107 I
1958 | LA VINA (COMP.) | LOS SAUCES | LAS TAPIAS CUYO CORDOBA 32 193 40 2.000/21 IH
1958 LUJAN LUJAN LUJAN CUYO SAN LUIS 47 160 47 6.000/ 30 I
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POBL.

PROV. O

VOL.

VOL./AREA

ANO NOMBRE RIO CERCANA REGION PAIS ALT. | LONG. PRESA | EMBALSE Uso
1958 | LOS CARDONES AMAICHA AMAICHA DEL N.O.A. TUCUMAN 30 72 3 230/ - I
NO1 VALLE
1958 | LOS CARDONES AMAICHA AMAICHA DEL N.O.A. TUCUMAN 26 40 3 - -
N° 2 VALLE
1960 OLTA OLTA OLTA N.O.A. LA RIOJA 52 83 9 10.000 / 88 IC
1960 LOS REYUNOS DIAMANTE 25 DE MAYO CUYO MENDOZA 131 266 3.220 [ 260.000/800 IH
1961 LANGUEYU DEL FUERTE TANDIL COMAHUE BUENOS 15 360 37 300/ - CR
AIRES
1961 | LAS PIRQUITAS DEL VALLE PIEDRA N.O.A. CATAMARCA | 83 410 2.900 65.000 / 220 IHC
BLANCA
1962 MOTEGASTA MOTEGASTA ICARO N.O.A. CATAMARCA | 32 1.230 185 7.200/120 I
1962 SISCO EL SISCO OLTA N.O.A. LA RIOJA 22 35 2 3.500/8 |
1963 FLORENTINO CHUBUT GAIMAN PATAGONIA CHUBUT 113 255 483 1.855.000 / IHC
AMEGHINO 7.400
1964 COYAGASTA COYAGASTA ELALTO N.O.A. CATAMARCA | 36 175 22 9.000 /105 I
1965 | VALLE GRANDE ATUEL SAN RAFAEL CUYO MENDOZA 115 300 670 160.000/ 508 IH
1966 | ING. BENJAMIN TERCERO | ALMAFUERTE | CENTRO CORDOBA 48 290 88 26.000 / 293 H
REOLIN
1966 EL CADILLAL SALI TAFI VIEJO N.O.A. TUCUMAN 85 503 4100 [275.000/1295[ IHC
1967 RIO HONDO DULCE RiO HONDO N.O.A. SANTIAGO 31/ | 4180/ | 8.252/ 1.740.000 / IHC
DEL ESTERO | 40 167 130 33.000
1968 AISOL ATUEL SAN RAFAEL CUYO MENDOZA 38 84 32 700/8 H
1968 ROCA ZANJON GENERAL COMAHUE | RIO NEGRO 25 965 600 5.000 / 155 C
ROCA ROCA
1968 | LOS CAUQUENES LAS JACHAL CUYO SAN JUAN 45 52 22 30.000/ 580 I
CARRETAS
1969 SAUCE MAYO QUIMILPA SUMAMPA N.O.A. CATAMARCA | 33 110 45 440/5 I
1969 SUMAMPA SUMAMPA SUMAMPA N.O.A. CATAMARCA [ 44 378 260 16.300/ 215 I
1969 ULLUM SAN JUAN ULLUM CUYO SAN JUAN 33 174 36 - H
1972 EL CARRIZAL TUNUYAN LUJAN CUYO MENDOZA 55 2.000 5.500 [350.000/3.150 | IHC
1973 INGENIERO C. RECONQUIST MORENO LITORAL BUENOS 21 7.000 1.400 120.000/ - C
ROGGERO A AIRES
1973 TIERRAS ATUEL SAN RAFAEL CUYO MENDOZA 37 122 30 885/8 H
BLANCAS
1973 | ZANJON FRIAS SECO DE LAS HERAS CUYO MENDOZA 42 495 780 2.300/ - C
FRIAS
1973 PORTEZUELO NEUQUEN | PZA. HUINCUL | COMAHUE NEUQUEN 12 3.200 500 -/ CH
GRANDE
1973 EL CHOCON LIMAY SENILLOSA | COMAHUE NEUQUEN/ 86 2270 | 13.200 | 22.000.000 / HCR
RIO NEGRO 82.000
1973 ALLEN ZANJON ALLEN COMAHUE | RIO NEGRO 22 300 300 12.000/0 C
ALLEN
1973 | CABRA CORRAL | JURAMENTO CNEL. N.O.A. SALTA 112 470 8.600 3.100.000/ IHC
(GRAL. MANUEL MOLDES 11.360
BELGRANO)
1974 LAS MADERAS | LAS MADERAS | EL CARMEN N.O.A. JUJuy 98 460 4500 | 300.000/960 I'H
(Cierre lateral)
1974 | CNEL. MOLDES N° | CHUNAPAMPA CNEL. N.O.A. SALTA 29 219 267 1.500/8 I
2 (Cierre lateral) MOLDES
1974 ITIYURO CARAPARI POCITOS N.O.A. SALTA 62 242 676 80.000 / 390 IS
1975 | EL PORTEZUELO | PORTEZUELO | PORTEZUELO N.O.A. LA RIOJA 24 80 16 6.500/ 188 |
1976 FUTALEUFU FUTALEUFU TREVELIN PATAGONIA CHUBUT 130 600 6.000 5.600.000 / H
8.700
1976 LA QUEBRADA CEBALLOS RIO CENTRO CORDOBA 37 254 140 3.300/30 S
CEBALLOS
1976 SALADILLO SALADILLO CATUNA N.O.A. LA RIOJA 22 240 18 12.000 / 230 |
1976 | AGUA DEL TORO DIAMANTE 25 DE MAYO CUYO MENDOZA 120 309 320 432.000/1.050 [ IHC
1976 | CAMPO ALEGRE | ANGOSTURA | LA CALDERA N.O.A. SALTA 53 110 180 44.000/ 315 IS
1977 | LOMADE LALATA | NEUQUEN CENTENARIO | COMAHUE NEUQUEN 16 1.500 1.500 27.770.000 / HC
41.150
1977 PLANICIE NEUQUEN CENTENARIO | COMAHUE NEUQUEN 34 300 400 13.800.000 / HC
BANDERITA 17.400
1977 | LOS PIZARROS - LA COCHA N.O.A. TUCUMAN 21 1.390 250 3.000/ 40 |
1978 PASO DE LAS SAUCE CABILDO COMAHUE BUENOS 39 1.700 4.250 328.000 / - SscC
PIEDRAS GRANDE AIRES
1978 PICHANAS PICHANAS VILLA SOTO CENTRO CORDOBA 52 306 200 68.000 / 440 IC
1978 VILLA UNION BERMEJO VILLA UNION N.O.A. LA RIOJA 19 550 220 2.800/ 45 I
(Cierre lateral)
1978 LAS LOMITAS TORO CPO. N.O.A. SALTA 24 939 900 7.000/53 I
QUIJANO
1979 | SALTO GRANDE URUGUAY | CONCORDIA/ | LITORAL | ARGENTINA/U | 37 3.000 |T2515/| 5500000/ | HS/RI
SALTO RUGUAY G 1.450 78.300
1979 | PIEDRAS MORAS TERCERO | ALMAFUERTE | CENTRO CORDOBA 57 509 785 90.000 / 832 IH
1979 | LAANGOSTURA | ANGOSTURA TAFI DEL N.O.A. TUCUMAN 35 334 830 70.000/800 | ICSR
VALLE
1980 LA FALDA GRANDE LA FALDA CENTRO CORDOBA 23 236 6 600/ 14,5 SCR
1980 EL CHANAR NEUQUEN CENTENARIO | COMAHUE NEUQUEN 14 6.300 1.750 | 34.500/1.000 H
1981 | PENAS BLANCAS | JURAMENTO CNEL. N.O.A. SALTA 12,6 204 30.500 1.860/ 67 CH
MOLDES
1981 | QUEBRADA DE SAN JUAN MARQUESAD CUYO SAN JUAN 60 300 3.750 440.000 / -- IHC
ULLUM o)
1981 LA HUERTITA QUINES QUINES CUYO SAN LUIS G55/ | G205/ | G105/ | 470.000/430 Ic
T9 T 160 T70
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N B POBL. A PROV. O VOL. VOL./AREA
ANO NOMBRE RIO CERCANA REGION PAIS ALT. | LONG. PRESA EMBALSE uUso
1982 LOS ALISOS LOS ALISOS | S.S. DE JUJUY N.O.A. JUJUY 51 480 170 19.000/ 142 ClS
1982 PASO DE LAS QUINTO E. LOBOS CUYO SAN LUIS T35/ | T2375/ | T1.005/| 63.300/756 IS/C
CARRETAS G55 | G535 G 135
1983 EL TIGRE DIAMANTE 25 DE MAYO CUYO MENDOZA 49/-- [ 700/-- | T692/ 7.000/ 65 H
G 40
1983 ARROYITO LIMAY SENILLOSA COMAHUE NEUQUEN/ 37 3.500 4.000 | 296.000/3.860 H
RIO NEGRO
1984 | CERRO PELADO GRANDE AMBOY CUYO CORDOBA 50 1.480 1.600 - -
(Cierre lateral)
1984 | CERRO PELADO GRANDE AMBOY CUYO CORDOBA 104 410 3.700 | 370.000/1.240 | HI/CR
(Cierre principal)
1984 ALICURA LIMAY S.C. COMAHUE NEUQUEN/ 130 880 13.000 3.215.000 / H
BARILOCHE RIO NEGRO 6.500
1985 LAS MADERAS LAS PAVAS EL CARMEN N.O.A. JuJuy G27/| G167/ | G105/ 2.000/30 I H
(COMP.) T33 | T1.730 | T1.700
1985 EL TUNAL JURAMENTO EL GALPON N.O.A. SALTA 27 2.985 3.810 | 310.000/3.800 | IMCS
1986 CHANARMUYO CHANARMUY | CHANARMUY N.O.A. LA RIOJA 30 220 300 6.000/80 |
0 0
1989 | ARROYO CORTO GRANDE AMBOY CUYO CORDOBA 42 1.583 2.354 35.000 / 395 H
1989 | CASADE PIEDRA | COLORADO GRAL. ROCA | COMAHUE LA PAMPA/ 47 10.260 | 11.000 4.000.000 / IHC
RIO NEGRO 36.000
1991 URUGUA-I URUGUA-I LIBERTAD LITORAL MISIONES 90 697 600 1.193.000 / H
8.844
1993 PIEDRA DEL LIMAY PIEDRA DEL COMAHUE NEUQUEN/ 170 820 2.780 12.400.000 / HC
AGUILA AGUILA RIO NEGRO 29.200
1994 YACYRETA PARANA ITUZAINGO / LITORAL | ARGENTINA/P | 43 69.600 | 81.000 21.000.000 / HIC
AYOLAS ARAGUAY 172.000
1995 ARROYO A° LUDUENA ROSARIO LITORAL SANTA FE 11 6.500 -- - C
LUDUENA
1999 PICHI PICUN LIMAY PIEDRA DEL COMAHUE RIO NEGRO/ 48 1.050 | 2.050.00 | 197.000/1.800 H
LEUFU AGUILA NEUQUEN 0
1999 PUNTO UNIDO COLORADO 25 DE MAYO | COMAHUE LA PAMPA/
RIO NEGRO

Tabla 5: Represas mas importantes de Argentina, ordenadas cronolégicamente.

Si en un grafico se representa la cantidad de represas que se habilitaron por afio, se observa el gran
impetu de la década del 60 - 80 y el declive de la década del 90, donde se habilitaron en total 6, en
concordancia con la tendencia mundial. En el comienzo de este siglo, en los 7 afios que se llevan no se
ha habilitado hasta el dia de hoy ninguna nueva represa, demostrando que la crisis que sufrid la
Argentina impacto directamente sobre la terminacién de las que estaban proyectadas.
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Grafico 10: Cantidad de Represas Habilitadas por Década.

En este ultimo grafico se observa claramente la tendencia en Argentina en la habilitacion de nuevas
represas y su impacto en el deterioro de la matriz hidro-energética.
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