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Introduccion

Los Aprovechamientos Hidroeléctricos del
rio Santa Cruz (AHRSC), ubicados en la pro-
vincia homénima, son un viejo anhelo del in-
terés energético argentino, postergados por
diferentes motivos a lo largo de los afnos.

El complejo hidroeléctrico, actualmente en
construccién, esta conformado por dos pre-
sas, denominadas Presidente Dr. Néstor Car-
los Kirchner (NK, ex Céndor Cliff) y Goberna-
dor Jorge Cepernic (JC, ex La Barrancosa).
Estas represas constituyen la Obra Publica
mas importante en ejecucion por parte del
Estado Nacional, y se trata del proyecto mas
grande en el extranjero financiado por la Re-
publica Popular China.

Elinicio de las obras en el afho 2015 marcoé el
cierre de un ciclo que implicé varios intentos
y adaptaciones del proyecto a lo largo de la
historia. Las obras han enfrentado desafios
técnicos y ambientales a lo largo de su de-
sarrollo y representan un paso significativo
en la diversificacion de la matriz energética
del pais. Las represas Néstor Kirchner y Jor-
ge Cépernic permitiran un desarrollo soste-
nible de la region y aportaran un poco mas
de 5.000 GWh/ano, equivalentes al 5 % por
ciento de la energia que consume el pais.
Contar con un gran complejo hidroeléctrico
en el extremo sur, conformado por dos cen-
trales hidroeléctricas en Santa Cruz, permi-
te que en el Sistema Argentino de Interco-

nexion (SADI), desde el sur hacia el norte,
puedan conectarse otros parques energé-
ticos como los edlicos y solares. Esto va a
permitir un gran desarrollo de la Patagonia
a mediano plazo.

El proyecto concebido para la licitacion,
como es dable esperar, se ha ido modifican-
do conforme a la profundizacién del cono-
cimiento geoldgico, geotécnico, ambiental,
hidraulico e hidroldgico, llevando cada mo-
dificacion a soluciones técnicas/cientificas
que permitan superar los inconvenientes
suscitados.

En este articulo se realiza una descripcion
general de cada uno de los proyectos que
conforman los AHRSC, asi como también,
las principales modificaciones efectuadas
durante la construccion de los mismos para
atender a los requerimientos ambientales.
Finalmente, se presenta el estado actual de
la construccién de las obras.

Descripcion general de los Aprovechamien-
tos Hidroeléctricos del rio Santa Cruz

Las presas NK y JC se encuentran ubicadas
en la Patagonia Argentina, en la provincia de
Santa Cruz. Ambas obras, emplazadas so-
bre el curso del rio Santa Cruz, constituyen
los Aprovechamientos Hidroeléctricos del rio
Santa Cruz, cuya finalidad es la generacion
de energia. En la Figura 1 se observa la ubica-
cion de las presas, la hidrografia de la zona y

Figura 1.- Ubicacion de los Aprovechamientos Hidroeléctricos del rio Santa Cruz, presa Pte. Dr. Nésto C.
Kirchner (NK) y presa Gdor. Jorge Cepernic (/C): vista en planta (superior); perfil longitudinal (inferior)
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las localidades mas cercanas.

La presa NK esta situada a una distancia de
127 km de la salida del lago Argentino, en
coordenadas 50° 12' 45" Sury 70° 47" 1” Oes-
te. La poblacion mas cercana es la ciudad de
Calafate. La obra esta conformada por una
presa de escollera con pantalla de hormigon
en el talud de aguas arriba (CFRD), una cen-
tral hidroeléctrica equipada con 5 turbinas
Francis, descargadores de fondo y medio
fondo, y un aliviadero de superficie regulado
por compuertas. En la Figura 2 se presenta
un esquema general del aprovechamiento,
mientras que en la Tabla 1 se resumen las
caracteristicas principales del aprovecha-
miento NK.

El aprovechamiento JC se encuentra loca-
lizado aguas abajo del cierre NK a una dis-
tancia de 70 km, en coordenadas 50° 11’ 9”
Sur y 70° 7' 29" Oeste. La poblacién mas
cercana es la ciudad de Comandante Luis
Piedrabuena. Al igual que la presa NK, este
aprovechamiento esta conformado por una
presa de escollera con pantalla de hormigon
en el talud de aguas arriba (CFRD), una cen-
tral hidroeléctrica equipada con 3 turbinas
Kaplan, descargadores de fondo y un alivia-
dero de superficie regulado por compuertas.
En Figura 3 se presenta un esquema general
del aprovechamiento y la Tabla 2 resume las
caracteristicas de la presa JC.

Figura 2. - Esquema general - Aprovechamiento hidroeléctrico Pte. Dr. Néstor Carlos Kirchner.
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Adecuacion de los proyectos a los nuevos
desafios ambientales

El proyecto basico de licitacién publica tuvo
que experimentar una serie de ajustes sig-
nificativos con el propdsito de abordar de
manera efectiva los desafios ambientales
que emergieron a lo largo del tiempo. Basi-
camente, se busco proteger los sectores no
inundados por los embalses, tanto aguas
arriba de NK (lago Argentino) como aguas
abajo de JC (tramo inferior del rio y estua-
rio). En la Figura 4 se muestran los sectores
protegidos a partir de las adecuaciones del
proyecto licitatorio.

Sin lugar a dudas, entre las modificaciones
mas destacadas de los campos ambienta-
les, hidraulicos e hidrolégicos, se puede ci-
tar el cambio de los niveles de los embalses
que componen las obras, a fin de garantizar
que se mantengan intactas las oscilaciones
naturales del lago Argentino, estudio que se
conoce como “desacople de las obras hacia
el lago Argentino”.

La no afectacion del lago Argentino por par-
te de la presa NK garantiza también que los
glaciares que descargan sobre este cuerpo
de agua no se vean afectados, en particular,
el glaciar Perito Moreno.

El nivel maximo normal de operacién (NMN)

estipulado en el pliego de licitacion para la
presa NK estaba fijado en la cota 178,90 m.
Sin embargo, a través de analisis hidrauli-
cos fundamentales, se identificé que este
nivel tenia un impacto adverso en la descar-
ga natural de caudales del Lago Argentino.
En otras palabras, el nivel resultante del lago
para la mencionada cota de embalse se si-
tuaria por encima del rango natural de fluc-
tuacion del nivel del mismo. Como ejemplo,
para caudales bajos en el rio Santa Cruz, el
nivel natural del lago se situa en cotas cerca-
nas al valor de 177 m. Por lo tanto, al definir
el nivel maximo normal de operacion en la
cota de 178,90 m, el Lago Argentino se veria
obligado a aumentar su nivel para mantener
la misma descarga de caudal.

El analisis descripto condujo a la necesidad
de estudiar un nuevo nivel maximo para el
embalse NK. Para la definicion del nuevo
NMN se tuvieron en cuenta las siguientes
premisas:

* Preservar las fluctuaciones naturales del
lago Argentino.

* No interferir en el rango de niveles histé-
ricos del lago Argentino para cada caudal
descargado por el mismo.

* Maximizar la generacion de energia, tenien-
do en cuenta el objetivo principal de cumplir
con los requisitos ambientales.

Figura 4.- Adecuacion de los proyectos a los nuevos desafios ambientales
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El proceso de estudio llevado a cabo para
establecer un nuevo nivel de operacién invo-
lucro, dada la importancia de este cambio,
la ejecucion de tres informes independien-
tes (UNLP, 2015; UTE, 2015; Lara, 2016) que
confirmaron que el NMN que satisface es-
tas premisas es de 176,50 m.

De este modo, puede decirse que operando a
la cota 176,5 el proyecto hidroeléctrico Nés-
tor Kirchner no afecta los niveles naturales
del lago Argentino. En términos practicos, el
Lago Argentino y el embalse NK estan des-
acoplados (Lara, 2016).

En la Figura 5 se muestra un esquema del
desacople entre el lago Argentino y NK. En
la Figura 6 y Figura 7 se presentan parte
de los resultados de los informes técnicos
que respaldan la adopcion del nivel 176.50
mIGN.

En forma complementaria, se incremen-
té el NMN del embalse JC de 112.2 mIGN
hasta 114.0 mIGN. De esta manera la cola
del embalse de JC llega al pie de la presa
NK, garantizando la continuidad del sistema
hidrico. Ademas, este incremento en los ni-
veles de embalse de presa Jorge Cepernic
permite compensar la energia que es resig-
nada al asegurar el desacople entre el lago
Argentino y el embalse NK.

Un aspecto que fue atendido en el proceso
de optimizacién llevado a cabo en el ano
2016, tuvo que ver con la modificacién del
régimen de operacién de la central JC, la
cual pasé de un funcionamiento empuntado
(o semi-empuntado) a uno de base. Esta si-
tuacion implica que aguas abajo de la pre-
sa, el rio mantiene su régimen hidroldgico

Figura 5.- Representacion esquemadtica del funcionamiento del sistema lago Argentino - rio Santa Cruz.
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Figura 7B.- Modelacion del estuario del rio Santa Cruz. Salinidad

natural. No se produciran a lo largo del dia
pulsos de caudales, sino que se mantendran
los caudales equivalentes a los que entran
al sistema (aguas arriba del embalse NK),
manteniendo aguas abajo de JC los cauda-
les horarios naturales del rio Santa Cruz.
Esta modificacion implicé la reduccion del
nuamero de turbinas de la central JC de 5 a
3 maquinas. La nueva cantidad de turbinas
surgié a partir de un analisis técnico-eco-
ndmico de la solucién, teniendo en cuenta
ademas aspectos contractuales complejos
derivados de una obra que se encontraba en
ejecucion. Se demostré que, si bien existe
una reduccion en la potencia instalada del
40 %, la energia anual generada por el apro-
vechamiento JC tiene una merma inferior al
4% (UNLP, 2016)

Finalmente, el otro cambio de magnitud re-
lacionado con aspectos ambientales es el
aumento del caudal de diseno de los descar-

gadores de fondo. Se dispuso un incremento
en la capacidad de los descargadores de fon-
do de las dos presas a fin de atender cuestio-
nes de seguridad de obra (vaciado de emer-
gencia y llenado controlado del embalse)
y dar cumplimiento al régimen de caudales
ambientales durante el llenado del embalse.
En particular, el caudal de disefo de los des-
cargadores de fondo del proyecto licitatorio
de la presa JC, que era de 200 m3/s, fue in-
crementado 6 veces (1200 m3/s).

La Universidad de Valladolid, contratada por
la UTE responsable del proyecto, llevo ade-
lante el estudio para definir el régimen de
caudales ambientales aplicables durante la
etapa de llenado de las obras (UTE, 2018).
Mediante la metodologia IFIM (“Instream
Flow Incremental Methodology”, Bovee vy
Milhous, 1978) se definié un rango de cau-
dales ambientales, variables a lo largo del



ano, que deben ser erogados por el aprove-
chamiento JC durante el llenado para garan-
tizar buenas condiciones de habitabilidad
en el tramo aguas abajo. Por otro lado, el es-
tuario del rio Santa Cruz merecio un estudio
particular con el objeto de conocer las con-
diciones hidrodinamicas y fisicas (salinidad,
temperatura, sedimentos, etc.) de este sec-
tor de la cuenca (Figura 7). La importancia
del estuario del rio Santa Cruz radica, entre
otras cosas, en que es el sitio de invernada
del maca tobiano, una especie en peligro cri-
tico de extincion de acuerdo a la Union Inter-
nacional para la Conservacion de la Natura-
leza (UICN). Las modelaciones permitieron
establecer los limites de tiempo en el que
es posible hacer el llenado del embalse y la
puesta en marcha de la obra, garantizando
la no afectacién del maca tobiano durante
su época de invernada en el estuario del rio
Santa Cruz (Figura 8)

Estado actual de la construccion de las
obras

La obra, actualmente en ejecucion, pertene-
ce al Estado Nacional, siendo el Comiten-
te o dueno de la misma la empresa estatal
Energia Argentina S.A. Fue adjudicada en el
ano 2013 a la UTE Contratista conformada

por China Gezhouba Group Company Limi-
ted, Electroingenieria S.A e Hidrocuyo S.A.
La Inspeccion de obra es realizada, desde el
inicio de la misma, por la Facultad de Inge-
nieria de la UNLP.

La puesta en marcha de la construccion de
las represas sobre el rio Santa Cruz tuvo lu-
gar en el ano 2015. El ritmo de avance del
proyecto no resulté el esperado, sufriendo
demoras en los planes de trabajo previstos
originalmente. Ademas de las cuestiones
técnicas que deben sortear en general este
tipo de grandes obras, hay que sumarle as-
pectos particulares que se suscitaron en
estos anos. Durante casi todo el ano 2016
se llevo adelante una revision integral y op-
timizacion de los proyectos que derivo en la
reduccion de las turbinas del complejo (se
paso6 de 11 a 8 turbinas) y la incorporacion
en el contrato de una linea de extra alta ten-
sion de 500 KV, no contemplada hasta ese
momento. Este tendido eléctrico permitira
la vinculacion de las nuevas centrales hi-
droelécticas con el SADI. Asimismo, a finales
del ano 2016 la Corte Suprema de Justicia
de la Nacién ordend suspender provisoria-
mente la construccion de las obras perma-
nentes hasta tanto no se implemente el pro-
ceso de evaluacién de impacto ambiental
y audiencia publica previstos en la ley de

Figura 8.- Caudales en el rio Santa Cruz a lo largo del afio. Diferentes percentiles. El sombreado
rosa indica el rango de caudales ambientales que debe erogarse aguas debajo de JC para garanti-
zar buenas condiciones de habitabilidad en el tramo aguas abajo.
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obras hidraulicas N° 23.879 (las obras con-
taban hasta ese entonces con un estudio de
impacto ambiental aprobado por la provin-
cia de Santa Cruz). Este proceso, que dur6
varios meses, finalmente permitié retomar
la construccion de las obras principales en
octubre de 2017. Por otro lado, la pandemia
por covid 19 acaecida en marzo 2020, cuyos
efectos se extendieron por anos, tuvieron un
marcado impacto en el ritmo de construc-
cioén de las represas.

Sumado alos hechos relatados anteriormen-
te, no debe perderse de vista las condiciones
climaticas propias del lugar donde estas
obras estan siendo ejecutadas. Si bien otras
presas en nuestro pais se han construido en
climas con inviernos frios, estas son las pri-
meras con grandes volumenes de hormigon
masivo que se construyen en estas latitudes
(Figura 9). Esta situacion obliga a adaptar
los sistemas de colocacion y proteccion de
hormigones, abandonando muchas de las
técnicas empleadas en otras obras en nues-

tro pais. A esto deben sumarse los vientos
intensos y persistentes caracteristicos de la
estepa Patagonica que dificultan, y en algu-
nos casos impiden, la ejecucién de tareas
durante varios dias al afo.

En la actualidad, con mas de 2600 trabaja-
dores en ambos emplazamientos, el porcen-
taje de avance de la presa JC es de 42,12 %
(Figura 10) y de 18 % en NK (Figura 11).

El avance en los trabajos de la presa JC
muestra que se lleva ejecutado un gran por-
centaje de los terraplenes que conforman
la presa CFRD, iniciandose a la brevedad la
ejecucion de la pantalla de hormigdén. Res-
pecto a la central, vertedero y demas obras
complementarias, se han colocado un total
de 280.000 m3 de hormigon (total 735.000
m3). Asimismo, los trabajos de los compo-
nentes hidroelectromecanicos de JC, pro-
venientes de la Republica Popular China,
tienen un importante grado de avance en su
fabricacion y montaje. Se encuentran insta-
lados las narices de pilas, los codos y tubos

Figura 9.- Vista general de las obras de hormigén de la presa JC. Julio de 2023
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Figura 12.- Vista de los tubos de aspiracion de las tres turbinas del aprovechamiento JC

de aspiracioén de las 3 turbinas (Figura 12),
tuberias de drenaje y empotrados, varios de
los componentes mas importantes ya se en-
cuentran en obra (predistribuidores, anillos
de descarga, blindajes). En el proximo mes
de octubre se espera el arribo a puerto ar-
gentino de la segunda turbina Kaplan y los
componentes principales de los descarga-
dores de fondo, que partieron desde Shan-
ghdi el pasado mes de agosto (Figura 13)
Asimismo, se esta trabajando tanto en la co-
locacion de los hormigones de la estructura
de desvio/vertedero, como en los trabajos
adicionales necesarios para lograr desviar
el rio a mediados del 2024, el primer hito
clave de la obra (Figura 14). En cuanto a la
generacion de energia, se espera poder con-
tar con la primera turbina generando para el
ano 2025.

En el caso de la presa Néstor Kirchner, la
ejecucion de la obra se encuentra algo mas
retrasada producto, fundamentalmente, de
las condiciones geoldgicas/geotécnicas ad-
versas del sitio de emplazamiento. Con el

avance de las excavaciones se produjeron
una serie de deslizamientos en los estribos
de la presa los cuales fueron atendidos en el
PEO, Proyecto Ejecutivo Optimizado vigen-
te. En efecto, en el afo 2019, producto de
la identificacion de condiciones geoldgicas
mas desfavorables de las que se habian de-
finido en el proyecto, se inicié un proceso de
optimizacion general del layout de la obra de
licitacién. Como principal modificacion, se
decidié cambiar la localizacién de las obras
principales de hormigén (central y vertede-
ro). En el proyecto licitatorio, estas obras es-
taban dispuestas sobre las laderas, dando
como resultado estructuras de relativa baja
altura, pasando ahora a estar localizadas en
el valle de inundacioén.

Con el objetivo de atender a las condiciones
geoldgicas senaladas y alcanzar un proyec-
to con los mayores estandares internacio-
nales de seguridad, se implementaron una
serie de acciones estructurales concretas.
En este sentido, se destacan las siguientes
medidas incorporadas en el PEO de la pre-
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sa NK: rellenos de estabilizacion en los dos
estribos, orientacion en curva de la presa a
modo de evitar zonas deslizadas, kildmetros
de galerias de drenaje en los estribos, incre-
mento de la capacidad de los descargado-
res de fondo y medio fondo (la capacidad
total de estos 6rganos pasé de 180 m3/s, en
el pliego, a 2800 m3/s), entre otras.

Resulta importante destacar las investiga-
ciones geotécnicas no convencionales que
debieron realizarse para confirmar las con-
diciones de fundacion de las nuevas obras
de hormigon en el valle del rio. A principios
del ano 2023 se finalizé la construccion de
un pozo exploratorio de 10 m de diametro y
40 m de profundidad que reafirmé los para-
metros geotécnicos de la roca de fundacion.
Actualmente, se encuentran ejecutandose
las excavaciones necesarias para poder
fundar las obras de hormigon, y se espera
comenzar con los trabajos de hormigonado
de estas obras en el ano 2024. Se estima
que la puesta en marcha de la primera tur-
bina de la central NK tenga lugar en el ano
2028.
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