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Acronimos

BGR: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (Instituto Federal de
Geociencias y Recursos Naturales, Alemania)

CALI: Centro Argentino de Ingenieros
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Andnima

CDC: Curva de Duracion de Caudales
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EPRE: Ente Provincial Regulador de la Electricidad

GEI: Gases de Efecto Invernadero

IGN: Instituto Geografico Nacional

MDE: Modelo Digital de Elevacion

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index (Indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada)

PAH: Pequefio Aprovechamiento Hidroeléctrico

PHTA: Potencial Hidroeléctrico Técnico Aprovechable

PHTB: Potencial Hidroeléctrico Teérico Bruto

PNNH: Parque Nacional Nahuel Huapi

PPNN: Parques Nacionales

RNU: Reserva Natural Urbana

RRNN: Recursos Naturales

SACC:Secretaria de Ambiente y Cambio Climatico

SEGEMAR: Servicio Geologico Minero Argentino

SMN: Servicio Meteorologico Nacional

ONG: Organizacion No Gubernamental

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas



Definiciones

Caudal ecolégico: La cantidad, calidad y régimen' de los caudales necesarios
para mantener ecosistemas de agua dulce y de estuario, asi como el sustento y

bienestar humano que dependen de dichos ecosistemas.

Evaluacion Ambiental Preliminar: Estudio realizado en las primeras etapas de
un proyecto cuya finalidad es brindar informacion para la toma de decisiones
tempranas presentando una vision general sobre el potencial efecto que puede generar

el proyecto sobre el medio natural y la sociedad.

Evaluacion de Impacto Ambiental: Proceso que permite identificar, predecir,
evaluar y proponer medidas de mitigacion de los potenciales impactos que un
proyecto de obra o actividad puede causar al ambiente, en el corto, mediano y largo
plazo, previo a la toma de decision sobre su ejecucion. Desde la optica normativa, se
plantea como un procedimiento técnico-administrativo de caracter preventivo, que
permite una toma de decision informada por parte de la autoridad ambiental
competente respecto de la viabilidad ambiental de un proyecto y su gestion

ambiental.’

Parque Nacional: Areas a conservar en su estado natural, que sean
representativas de una region fitozoogeografica y tengan gran atractivo en bellezas
escénicas o interés cientifico, las que serdn mantenidas sin otras alteraciones que las
necesarias para asegurar su control, la atencion del visitante y aquellas que
correspondan a medidas de Defensa Nacional adoptadas para satisfacer necesidades de

Seguridad Nacional.

' Por cantidad hacemos referencia al volumen del caudal ecolégico, mientras que el régimen es la
variacion de este volumen de agua a través del afo a causa de los factores climaticos, factores fisicos
(relieve, vegetacion y permeabilidad del sustrato rocoso) y factores humanos, como la construccion de
presas y canales.
2 Extraido en julio de 2023 de:
https://www.argentina.gob.ar/qmbiente/desarrollo-sostenible/evaluacion-ambiental/glosario



Reserva Nacional: Areas que interesan para la conservacion de sistemas
ecologicos, el mantenimiento de zonas protectoras del Parque Nacional contiguo, o la
creacion de zonas de conservacion independientes, cuando la situacion existente no

requiera o admita el régimen de un Parque Nacional.

Viabilidad Ambiental (de un proyecto): Expresion que relaciona la capacidad
del ambiente de recuperarse ya sea por medios naturales o artificiales, y de los
promotores de los proyectos de hacer un manejo adecuado de las alteraciones
positivas o negativas; de tal forma, que se pueda garantizar un nuevo equilibrio
proyecto ambiente, ante la intervencion de cualquier actividad humana que implique
produccion o prestacion de bienes y servicios, suministro de materias primas y/o

desarrollo de infraestructura (Rodriguez, 2019).

Unidades

W= Watt
kW= Kilowatt
MW= Megawatt

m = Metro

ha = Hectareas (1 ha = 10000 m?)
N = Newton

s = Segundo



1. Introduccion

La energia ha resultado un medio para satisfacer las necesidades de la
humanidad desde sus origenes. Con el pasar del tiempo han ocurrido distintos hitos
histéricos que han llevado a su mayor demanda junto con la necesidad de ciertas
formas de energia. Fue en el siglo XIX cuando una serie de descubrimientos e
inventos llevaron al desarrollo del concepto y uso de la energia eléctrica. El hecho de
que pudiera obtenerse a través de multiples fuentes (carbon, lefa, petréleo, recursos
hidricos, entre otros) junto con su versatilidad y rendimiento frente a las alternativas
de la época llevaron a que se fuera empleando cada vez mdas en el tiempo. En la
actualidad, la electricidad es ampliamente utilizada para multiples fines de gran
vitalidad para la sociedad como: iluminacion, refrigeracion, comunicacion, utilizacion
de equipos electronicos (computadoras, celulares, maquinarias, vehiculos, etcétera),
entre muchos otros usos.

Este incremento en su demanda ha llevado a la necesidad de aumentar cada vez
mas la produccion de energia eléctrica, en especial, a través de la quema de
combustibles fosiles. Esta forma de obtencidon se denomina termoeléctrica y alrededor
de 2/3 de la energia eléctrica generada en el mundo es adquirida por este medio. Es
durante la combustion de los combustibles que se produce la emision de Gases de
Efecto Invernadero (GEI), llevando a la generacion de electricidad a ser una de las
principales actividades antrépicas en el mundo que contribuye al calentamiento
global. Particularmente, en Argentina es la responsable del 13,1% de las emisiones de
CO, del pais; siendo solo superada por el transporte (13,8%) y la ganaderia (21,6%).’
Esto se debe a que mas del 80% de su matriz energética proviene de la quema de
combustibles fosiles* (especificamente del petrdleo y gas en Argentina) que deriva en
la generacion de GEL

Frente a este problema se han buscado multiples soluciones, donde una de ellas
ha sido el aumentar la participacion de las denominadas energias renovables que, a
pesar de generar otro tipo de impactos sobre el ambiente, no utilizan combustibles

fosiles como materia prima y generan menos emisiones al ambiente. Como ejemplos

* Informacion obtenida del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Argentina del
2019.
* Carbon, gas, petroleo y sus derivados.



de estas energias se puede mencionar: la energia eolica que utiliza las corrientes de
viento; la solar que aprovecha la radiacion proveniente del sol; la hidroeléctrica
generada a partir de las corrientes de agua; la geotérmica a partir del calor interior de
la tierra; entre otras. Debido a que cada una de estas alternativas requiere de diferentes
recursos de la naturaleza, cada pais se ha visto en la necesidad de analizar qué
recursos naturales posee, cual es el potencial de estos recursos, y cudl de ellos presenta
mayores ventajas para el desarrollo energético. Todo esto con el objetivo de frenar el
aumento de las temperaturas globales a través de la neutralidad de emisiones al
acrecentar paulatinamente la implementacion de las energias renovables, entre otras
alternativas de mitigacion del calentamiento global.

En los ultimos afios Argentina se ha propuesto una serie de metas de
participacion de energias renovables en su matriz energética, siendo del: 8% para los
afnos 2017 y 2018; 12% para los afios 2019 y 2020; y 16% para el afio 2021. En la
Imagen 1 se muestra como estos objetivos no se han llegado a cumplir obteniendo

aportes del: 2% en 2017; 2,5% en 2018; 6,1% en 2019; 10% en 2020; y 13% en 2021.
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Imagen 1: Objetivos y porcentajes de participacion de energias renovables en
Argentina desde 2005. Fuente: Compariiia Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico Sociedad Anonima (CAMMESA).



En un estudio en particular realizado para la provincia de Rio Negro,
Argentina, se propuso caracterizar los distintos recursos naturales que presentaba la
provincia para su aprovechamiento energético a baja y mediana escala’. En el marco
de este trabajo se obtuvieron diversos mapas donde, especificamente para el recurso
hidroeléctrico, se destaco el potencial para aprovechamientos de baja escala en la zona

oeste de la provincia, en el departamento de Bariloche (Imagen 2).
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Imagen 2: Potencial hidroeléctrico teorico acumulado por cuenca y subcuenca de Rio

Negro en kW. Fuente: Fundacion Bariloche, 2023.

Estos resultados indican, en una primera instancia, las condiciones favorables
que presenta la zona para la explotacion hidroeléctrica a pequefia y mediana escala.
Sin embargo, es necesario conocer las particularidades que presentan este tipo de
aprovechamientos para determinar su viabilidad en la region; por lo que a
continuacidon se pasaran a abordar con mayor profundidad las caracteristicas de la

energia hidroeléctrica.

> El estudio en particular limita la media escala a potencias menores de 10 MW, y la baja escala a
menos de 2 MW.



1.1. Energia hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica, como su nombre indica, utiliza la energia cinética y

potencial producto del movimiento del agua (ya sea por sus corrientes, caidas, o saltos

de agua) para generar energia mecanica a través del movimiento de turbinas que

posteriormente es convertido en energia eléctrica.

Dentro de las ventajas de las centrales hidroeléctricas, se pueden destacar:

II.

I11.

IV.

VL

Una menor cantidad de emisiones gaseosas generadas en comparacion a
otras alternativas (por ejemplo, la termoeléctrica) durante su operacion.
A menudo puede combinarse con otros beneficios como riego,
proteccion contra inundaciones, suministro de agua, turismo, etcétera.
Los costos de mantenimiento y operacion son bajos en comparacion a
otras alternativas de generacion eléctrica.

Las obras de ingenieria para una central hidroeléctrica tienen una vida
util extensa (en promedio su duracion es de al menos 50 afios). Ademas
de contar con la posibilidad de extender su vida util.

Las turbinas hidraulicas son maquinas sencillas, eficientes y seguras que
pueden ponerse en marcha y detenerse con rapidez, y operar
automaticamente.

Puede trabajar a temperatura ambiente.

Se puede agrupar los aprovechamientos hidroeléctricos en 3 grandes grupos:

e De pasada: Captan parte del caudal de un rio que se encuentre en bajada

y utilizan la energia potencial natural del curso para que fluya a través
de las turbinas y luego sea reingresado al rio aguas abajo. Debido a que
se utilizan las condiciones naturales del cuerpo de agua, esta forma de
aprovechamiento es altamente dependiente de las condiciones naturales

y variaciones temporales.
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e De embalse: En este caso se implementa una estructura denominada
presa; la misma se ubica aguas arriba para que se genere una retencion y
acumulacion de agua en un embalse. De esa manera, se va regulando la
cantidad de agua que se desea dejar pasar por las turbinas y no se
depende de las variaciones naturales del cauce.

e Por bombeo: Se cuenta con 2 embalses a diferentes alturas, uno aguas
arriba y otro aguas abajo; este Ultimo actlia como reserva de energia.
Durante las horas o0 momentos de menor demanda de energia, el agua se
bombea desde el embalse aguas abajo hasta el embalse aguas arriba

mediante una estacion de bombeo.

Los desarrollos hidroeléctricos también pueden ser categorizados segin su
rango de potencias, siendo aquellos con una capacidad mayor a los 50 MW grandes
centrales hidroeléctricas; y menores a 50 MW centrales de mediana - pequefia escala.

Los Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos (PAH) presentan multiples
ventajas frente a sus contrapartes de mayor potencia dado que: requieren menores
tiempos de gestacion y construccion, menores inversiones globales; y ocasionan
menores impactos negativos en el ambiente. Este ultimo punto se debe a que, en lineas
generales, las centrales hidroeléctricas de gran potencia suelen recurrir al uso de
embalses, mientras que las pequefias emplean aprovechamientos de pasada. Esta
distincidon es importante ya que gran parte de los impactos negativos en el ambiente
por hidroeléctricas son producto de la generacion de embalses. Esta forma de retener
grandes volumenes de agua requieren un mayor nivel de obras e infraestructuras,
ademds de implicar una intervencion mucho mas intrusiva en los ciclos naturales del
agua, que finalmente terminan generando: alteraciones en el funcionamiento del
ecosistema (terrestre, acudtico y los intercambios gaseosos entre estos medios),
inundaciones, desplazamiento de comunidades, etcétera. Es debido a esto, y a los
objetivos del presente trabajo, que a continuacion se realizara una descripcion de la
energia hidroeléctrica enfocada en aprovechamientos a pequena escala del tipo de
pasada, mencionando: las obras civiles involucradas, las tareas realizadas para su

construccion y operacion, sus impactos negativos en el ambiente, entre otros detalles.
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1.1.1. PAH

Histéricamente se buscaba que los aprovechamientos energéticos se ubicaran
en zonas cercanas a los centros poblados para asi disminuir las pérdidas en el sistema
de conexion y requerir menor inversion en lineas de transmision que recorran largas
distancias. Esta forma de organizacién territorial era posible debido a que
tradicionalmente solo se presentaba el desafio de llevar los combustibles hasta estas
ubicaciones. Las energias renovables en muchos casos no presentan esta ventaja ya
que los sitios con mayor concentracion de recursos (como viento, radiacion solar,
entre otros) suelen encontrarse alejados de las areas urbanas. Esto sumado a las
complejidades y costos de llevar la energia generada en grandes aprovechamientos
(como pueden ser grandes represas hidroeléctricas) a poblaciones lejanas. Los
pequeios aprovechamientos, al ser de menor escala y tener menor nivel de
infraestructuras (y por ende menor impacto visual), pueden ser mas facilmente
ubicados en zonas cercanas a centros urbanos. A su vez, resultan en una alternativa de
generacion que permite: reforzar la oferta energética, simplificar su distribucion, y
aumentar la seguridad del sistema energético al no depender Uinicamente de grandes
aprovechamientos brindando otras alternativas. Este ltimo punto cobra especial
relevancia en el caso de que la principal fuente de abastecimiento eléctrico de una
ciudad deba ser retirada del sistema (por ejemplo, por problemas técnicos o de
mantenimiento en el aprovechamiento o en el sistema de interconexion) y se pueda
contar con otros alternativas para cubrir parte de la demanda energética de la
poblacion.

El disefio de los PAH es otro factor que debe tenerse en cuenta al momento de
analizar este tipo de proyectos. Las partes que conforman su infraestructura pueden

separarse en cuatro grupos, como muestra el Cuadro 1.
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Partes de un

PAH

Objetivo/Funcion

Infraestructura implementada

Cierre y

captacion

Obras que captan y extraen parte del
caudal del curso de agua para su

posterior derivacion aguas abajo

Toma de agua - Sistema de rejas -

Desarenador - Camara de carga

Conduccion o

Instalaciones encargadas de llevar el

agua captada hasta la sala de

Sistema de tuberias cerradas o

combinadas con canales a cielo

derivacion
maquinas abierto
Espacio destinado a albergar el
Turbina hidroeléctrica - Regulador de
Sala de equipamiento necesario para la
. o velocidad - Generador - Tablero de
maquinas conversion de la energia cinética 'y

potencial del agua a energia eléctrica

comandos y control

Transmision y

Medio de despacho de la energia

hidroeléctrica generada a los usuario

Playa de maniobras - Estaciones de

transformacion - Lineas de media y

distribucion . .
finales baja tension
Restitucion del agua captada al _ o
o _ Canal de conduccion - Equipamiento
Restitucion cauce natural, aguas abajo de la

generacion

para la descarga controlada

Cuadro 1: Componentes de un PAH de pasada.

Fuente: Elaboracion propia en base a bibliografia: Muguerza, 2003.

Esta descripcion para la obra civil de un PAH puede volverse mas o menos

compleja dependiendo de las caracteristicas particulares en las que se desarrolle cada

proyecto (limitaciones econdmicas; condiciones del terreno; acoplamiento con otros

usos; etcétera).

La construccion de un aprovechamiento hidroeléctrico (independientemente del

tipo y potencia instalada) resulta en una intervencion antropica sobre el ecosistema

natural, por lo cual, resulta inevitable la generacion de impactos sobre el ambiente. La
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magnitud y ocurrencia de los mismos dependerda de multiples factores que seran
necesarios conocer para poder determinar su gravedad. A grandes rasgos, se pueden
prever los impactos relacionados con un proyecto seglin las partes que lo conforman

como muestra la Imagen 3.

Localizacion y Temporalidad

Partes del proyecto

Requerimientos
para la ejecucion:

Mano de Obra Emisiones
Suministros Efluentes
Extraccionyusode Residuos
RRNN !
Transporte

Objetivo del proyecto:
Productos
Servicios

Imagen 3: Factores que determinan impactos ambientales de un proyecto.
Fuente: Departamento de Estudios y Desarrollo de Chile, 2021.
Nota: Recursos Naturales (RRNN).

En la identificacion de impactos se debe considerar, ademés de la magnitud de
las obras, como los factores particulares de cada proyecto interactian con los
elementos biodticos y abidticos que componen el entorno natural, al igual que con el
entorno social donde se lleve a cabo.

Para evaluar estos impactos asociados a los aprovechamientos hidroeléctricos,
resulta util separar las acciones que deben llevarse a cabo durante el proyecto en 2
grandes etapas: construccion y operacion. Durante la primera de estas etapas, se
pueden mencionar algunas de las actividades a realizar: acondicionamiento del terreno
(extraccion de cobertura vegetal, movimiento de suelo, etcétera); construccion y

mantenimiento de caminos de acceso y cierre de caminos temporales; uso y cierre de
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las instalaciones de apoyo para la produccion de aridos y hormigdn; transito y
funcionamiento de vehiculos y maquinarias; transporte de insumos, residuos y mano
de obra; construccion de partes u obras de una central hidroeléctrica; entre otras
tareas. A pesar de que muchas de las estructuras y obras realizadas durante la etapa de
construccion posteriormente son cerradas antes de iniciar la fase de puesta en marcha
(por ejemplo, campamentos de trabajo), algunas de ellas pueden permanecer para uso
posterior como pueden ser los caminos hacia la obra. Una etapa final de esta fase es la
puesta en marcha, que conlleva la instalacion de equipos (turbinas, compresores,
transformadores, etcétera) y su encendido por primera vez en el aprovechamiento.
Una etapa clave para la comprobacion del correcto estado y funcionamiento de los
equipos y las instalaciones desarrolladas.

Durante la etapa de operacion se desarrollan aquellas tareas relacionadas con el
servicio a brindar, en este caso: la puesta en operacion de la central hidroeléctrica;
operacion de las unidades de generacion de energia eléctrica; tareas de mantenimiento
de las instalaciones, caminos, subestaciones eléctricas y tendido eléctrico; manejo de
caudal ecoldgico; etcétera.

Teniendo en cuenta todas las tareas necesarias para el desarrollo de este tipo de
proyectos, se puede deducir como muchas de estas acciones terminarian generando
multiples impactos negativos sobre el ambiente, que deberan ser contemplados en una
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA). En el Cuadro 2 se enlistd una serie de
impactos ambientales negativos asociados a PAH, extraidos de multiples fuentes
bibliograficas. Cabe aclarar que estos impactos, de caracter general, se presentan

independientemente del tipo de ambiente en el que se encuentre el PAH.

Componentes
bidticos y

abioticos del

Potenciales impactos negativos sobre el ambiente

Etapa de construccion Etapa de operacion
ambiente
, Erosion por deforestacion y/o | @ Erosion debido al mayor transito humano
Geologia y
alteracion del régimen hidrico. durante tareas de operacion  y/o
suelo s . .
Pérdida y compactacion. mantenimiento.
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Alteracion de sus propiedades

quimicas y bioldgicas.

Compactacion.

Alteracion de zonas de inundacion.

Cambio en el régimen de acarreo de
sedimentos.

Erosion en zonas de riberas de rios debido
a la retencion de sedimentos aguas arribas.

Acumulacién de sedimentos aguas arribas.

Agua

Contaminacion del medio por

liberacion accidental de
hidrocarburos, materiales, o
compuestos quimicos

contaminantes  (por  ejemplo,

refrigerante).

Interrupcion del flujo natural del agua.
Alteracion de la calidad y condiciones del
agua (temperatura, mayor incidencia de
radiacion solar, presion, etcétera)
Disminucion en la capacidad de
autodepuracion del curso de agua.

Mayor capacidad erosiva en el punto de
restitucion de agua por aumento repentino

del caudal.

Aire

Contaminacion debido a la
produccion de polvo y sedimentos
durante la construccion.

Generacion de ruidos molestos.

Generacion de ruidos molestos debido al
movimiento de las turbinas hidroeléctricas.
Formacion de ozono troposférico alrededor
de las infraestructuras eléctricas debido a la

ionizacion del aire.

Flora

Deforestacion y  pérdida de
cobertura vegetal.
Fragmentacion de comunidades

vegetales.

Perturbacion en la funcionalidad del
ecosistema.

Alteracion de la flora acuatica y riberefia.
Invasién del cauce por vegetacion riberena.
Imposibilidad de crecimiento de flora en
areas ocupadas por caminos, lineas de

tension, etcétera.

Fauna

Pérdida y/o perturbacion de
individuos y sus procesos naturales
(por ejemplo: en la nidificacion,
alimentacion, etc.)

Dispersion y/o ahuyentamiento de

comunidades.

Disminucioén en la capacidad del cuerpo de
agua para alimentar la fauna acuatica.

Perturbacion de la biota acuatica debido a
la alteracion del caudal y/o las barreras
fisicas que puede imponer la estructura del

aprovechamiento.
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Cambios o pérdidas de habitats.

Muerte o lesion de individuos que ingresen
a la central hidroeléctrica en el curso de
agua.

Muerte o lesion de aves al ser
electrocutadas, o por colisionar, con el
tendido eléctrico.

Alteracion de la fauna debido a la
generacion de ruidos molestos.

Generacion de  barreras para la
conectividad ecologica debido a la
infraestructura del aprovechamiento y su

sistema de conexion a la red.

Social

Transformacion  del  escenario
natural (presencia de equipos y
maquinaria de construccion,
campamentos de trabajo, etcétera).

Alteracion de sitios con valor

antropologico, arqueologico,
paleontologico, historico, y
cultural.

Apropiacion de tierras.

Alteracion del escenario natural (presencia
de infraestructuras que conforman la
hidroeléctrica y su sistema de conexién).
Competencia y/o restricciones para otros
usos antropicos del recurso hidrico.
Potenciales dafios a la salud de personas
que vivan en cercania a lineas de tensidén
debido a los campos electromagnéticos que

generan.

Cuadro 2: Impactos ambientales asociados a hidroeléctricas de pasada.
Fuente: Elaboracion propia a partir de bibliografia: Vega, 2015, Fundacion
Bariloche, 2023; Fernandez Rios, 2022; Servicio de Evaluacion Ambiental, 2021;
Villarreal, 2018; Belmonte, 2019; y Comision Europea, 2018.

Por otra parte, los PAH pueden brindar multiples beneficios directos e

indirectos para la sociedad y el ambiente. Tanto la fase de construccion como de

operacion requiere la inversion en mano de obra que brinda una oferta laboral a la

gente local, y la oportunidad de capacitacion y formacion en la tematica a

profesionales del area. En comparacion a otras fuentes de energias renovables, los

PAH requieren un numero particular de mano de obra durante su construccion dada las

complejidades de la obra civil como muestra la Imagen 4.
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Imagen 4: Numero de empleados requeridos por MW para un periodo de 3 arios de
construccion para diversas fuentes de energias renovables en Argentina. °

Fuente: Rijter, 2018.

Para tareas de operaciéon y mantenimiento en PAH, se estima que son
necesarias alrededor de 2,5 personas por MW de potencia instalada, enfocadas
principalmente en tareas de operacion (Rijter, 2018).

Para multiples comunidades alejadas de centros urbanos y sin posibilidad de
conexion a una red eléctrica, los PAH pueden ser una alternativa para obtener energia
eléctrica de manera aislada y segura. Las tecnologias actuales generaron que muchos
de estos aprovechamientos puedan manejarse de manera practicamente automatica
gran parte del afio, lo que es otra ventaja para lugares cuyas condiciones climaticas o
ambientales dificultan su acceso continuo.

A pesar de los potenciales riesgos que implica para el ambiente este tipo de
aprovechamientos, también resulta en una forma de obtencién de energia que puede
reemplazar las alternativas convencionales. Esta sustitucion llevaria a poder reducir la
dependencia al consumo de combustibles fosiles, originando una menor presion en la
necesidad de su extraccion del ambiente, y una mayor independencia de la

importacion de este recurso.

® BRS: Biogés de Relleno Sanitario
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1.2. Caso de estudio

El presente trabajo busca centrarse en un posible proyecto de PAH para una
localidad y analizarlo desde una perspectiva ambiental en una fase temprana de
planeamiento. Para la eleccion del area de estudio se eligio a la ciudad de San Carlos
de Bariloche como centro poblacional que se veria directamente afectado y
beneficiado por el proyecto. Esta ciudad se ubica dentro de la provincia de Rio Negro,

en el departamento de Bariloche. Su ubicacion se detalla en la Imagen 5.

1
Asuncion

"*S30 Paulo

Montevideo

Dina Huapi

os de Bariloche

Imagen 5: Ubicacion de la ciudad de San Carlos de Bariloche

(coordenadas: -41,15; -71,32). Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.

Una peculiaridad de esta urbe es que se encuentra rodeada por el Parque
Nacional Nahuel Huapi (PNNH), en parte es debido a esto que el turismo es la
principal actividad econdémica de la ciudad. Segin datos estimados por la

Municipalidad, en el afio 2023 S.C. de Bariloche presenta una poblacion de 149.869

19



habitantes’, la segunda ciudad mas poblada de la provincia después de la ciudad de

Roca. A este valor se debe sumarle el aumento de la poblacion en épocas de

temporada turistica con la llegada de visitantes. En la Imagen 6 y 7 se puede ver como

el pasado afio 2022 el numero de turistas anuales llegé a sobrepasar el millon; con

picos de ocupacion en épocas invernales (julio y agosto) de mas de 100.000 visitantes.
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Imagen 6: Arribo de turistas a Bariloche por ano.
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Imagen 7: Arribo de turistas a Bariloche por mes.

Fuente: Pdgina oficial de la municipalidad de San Carlos de Bariloche. ®

! Datos relevados en agosto del 2023
https://www.bariloche.gov.ar/estadisticas_grafico.php?grafico=28

8 Datos relevados en julio del 2023
https://www.bariloche.gov.ar/estadisticas_grafico.php?grafico=2

’ Datos relevados en julio del 2023

https://www.bariloche.gov.ar/estadisticas_grafico.php?grafico=2
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Actualmente la ciudad cuenta con una conexion en el extremo de la red
eléctrica interconectada nacional, a través de una linea de alta tension, con la central
hidroeléctrica Alicurd. Como reserva, posee una serie de grupos diésel transportable
con 20 MW de potencia instalados cerca de la estacion transformadora Bariloche
(Sagardoy, 2021).

A esta dependencia en el sistema energético debe considerarse la ocurrencia de
accidentes en las lineas de transmision por las condiciones climaticas adversas de la
zona (fuertes vientos, nevadas, caidas de arboles, etcétera) que acrecientan la
vulnerabilidad energética de la ciudad. Es desde esta perspectiva que se considera
concerniente el andlisis de alternativas de abastecimiento eléctrico como pueden ser
los PAH.

El desarrollo de proyectos hidroeléctricos, ya sean a pequefia o gran escala,
resultan complejos y requieren de distintas etapas que inician desde la ingenieria
conceptual hasta la ingenieria de detalle del aprovechamiento. La primera fase de
cualquier proyecto se suele definir con el término factibilidad, donde se presentan
diferentes alternativas técnicamente viables, junto con sus ventajas y desventajas, de
tal manera que se cuente con una lista corta de opciones a analizar con mayor
profundidad en la siguiente fase. Luego se analizan y seleccionan las alternativas que
resultan mas realizables, y se establecen las pautas para su posterior desarrollo.
Llegado a este punto, un proyecto cuenta con un nivel de definicion de alrededor del
15%; sin embargo, estas primeras etapas resultan vitales para los costos finales y una
optima ejecucion. Dependiendo del tipo de proyecto que se realice, se pueden obtener
distintos analisis en esta instancia, desde las bases generales de disefio y balances de
masa, hasta estudios mas especializados como una Evaluacion Ambiental Preliminar
(EAP) (Centro Argentino de Ingenieros, s.f.).

Para la determinacion de un posible curso de agua en el cual pueda ubicarse el
PAH, se eligio al arroyo Casa de Piedra ubicado al oeste de la ciudad (Imagen 8). Esta
eleccion se basd en 3 criterios: cercania con la ciudad; poseer recursos hidricos
favorables para un aprovechamiento hidroeléctrico (caudales constantes y desniveles
en el terreno); y la existencia de un antecedente para un proyecto hidroeléctrico en el

arroyo creado a finales de la década de los 60’ que finalmente no fue llevado a cabo.
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Imagen 8: Ubicacion del arroyo Casa de Piedra.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico Nacional

(IGN).

1.3. Objetivos

En el marco de este trabajo, se plantean los siguientes objetivos general y

especificos:

General

Determinar la viabilidad ambiental de planificar un Pequefio Aprovechamiento

Hidroeléctrico de pasada en el arroyo Casa de Piedra.

Especificos

1. Evaluar los factores ambientales involucrados o potencialmente en riesgo

ante un proyecto hidroeléctrico en el arroyo Casa de Piedra.
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