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Introduccién

El Proyecto Portezuelo del Viento (PdV) consiste en una presa de
178 m de altura de tipo HCR y central hidroeléctrica a pie de presa
(de 212.5 MW de potencia) que se construira sobre el rio Grande,
en Malargue al sur de la provincia de Mendoza, Argentina (a 70°
00’ de Longitud Oeste y 35° 49’ de Latitud Sur).

Comprende también obras complementarias, como la recom-
posicion de dos tramos de rutas (RN 145 y RP 226), lineas de
transmision de alta tension, y la relocalizacion de la Villa Las
Loicas y puestos dispersos, que seran afectados por cota de embalse
o0 dentro poligono de afectacion (segun Ley N° 9.011).

El proceso de reasentamiento involuntario tendra como objetivo a
una poblacién de 179 habitantes, incluidos puesteros aledafios al
paraje Las Loicas, principal centro habitacional afectado.

Objetivos

El objetivo del trabajo es detallar la metodologia utilizada en la
priorizacién, validacion y recomendacion de sitio para el
reasentamiento del paraje Las Loicas.

Como objetivos especificos se tuvieron: a) realizar una pre-
seleccion de sitios; b) seleccionar y ponderar las variables a utilizar;
¢) evaluar amenazas naturales y factibilidad de infraestructura; y d)
establecer un orden de prioridad de los sitios de relocalizacién.

Metodologia

Con la revision bibliografica respecto a criterios y protocolos de
reasentamientos involuntarios debido a proyectos de desarrollo
regional, que incluye, entre otras: el Manual de Gestion Ambiental
para Obras Hidraulicas con Aprovechamiento Energético de
EBISA (Emprendimientos Energéticos Binacionales Sociedad
Anoénima), las Directrices Operativas del BID (Banco
Interamericano de Desarrollo OP 4.12; OD 4.30), y del WCD
(World Commission on Dams), junto con estudios sociales de
referencia (NTPC, 2005; Tilt et al., 2009; Dell, 2013) se propuso
una evaluacién multicriterio (EMC) en el marco de un SIG
(Sistema de Informacion Geografica).

Para la pre-selecciéon de sitios, se tuvieron en cuenta variables
excluyentes: a) cota de coronamiento (1.633 m.s.n.m.); b) cota de
altura maxima por condiciones niveas (menos de 1.800 m.s.n.m.);
¢) pendiente maxima del 15 %; y d) ladera con mayor exposicion
solar. Luego variables restrictivas, algunas de ellas validadas
posteriormente en taller con la poblacion afectada: a) conectividad,
(cercania al futuro embalse, a la futura RN 145, a los caminos de
trashumancia, y al Paso Pehuenche o aduana); b) estimacion de
superficie necesaria, y c) situacion legal dominial.

Se caracterizaron cada uno de los niveles de informacion (o
criterios) que surgieron de la tipificacion de las amenazas
consideradas en la evaluacion de seis sitios identificados para
reasentamiento poblacional, con la aplicacion en entorno SIG del
método Proceso Jerdrquico Analitico, AHP por sus siglas en inglés
de “Analytic Hierarchy Process” (Saaty, 1980).

Las principales amenazas naturales consideradas fueron: a)
Aluviones (inundaciones); (por medio de caracteristicas

morfométricas); b) Procesos de Remocién en Masg;
(caracterizacion geoldgica y geomorfoldgica, analisis de cobertura
vegetal, analisis de estabilidad de taludes); c) Avalanchas de nieve
(cobertura nivea y condicionantes morfométricos); d) Volcanismo;
(por andlisis de antecedentes y distancias a centros emisores); €)
Sismo; y f) Vientos;

Asimismo, se incluyeron variables que caracterizan la
infraestructura y accesibilidad de los sitios identificados, analizando
los principales condicionantes, tales como: a) Conectividad; b)
Agua; c) Saneamiento; d) Energia; ) Paisaje; y f) Pendientes.

A la ponderacion de las amenazas naturales, se le sumé entonces,
las variables (o0 condicionantes) anteriores para caracterizar la
prefactibilidad de infraestructura, generando finalmente un
ranking global, caracterizando cada sitio de relocalizacion
potencial bajo analisis.

Materiales

Para la amenaza hidroldgica que incide tanto en la generacién de
escorrentias superficiales, como en procesos de remocién en masa,
se caracteriz6 la morfometria de cada cuenca de aporte, utilizando
la interfaz HEC GeoHMS (HEC, 2000 cit. en Burgos (2005) y un
Modelo Digital de Elevaciones (MDE) con resolucién de 12.5 m
(ASF DAAC, 2017) y siguiendo la metodologia indicada en Burgos
& Salcedo (2014).

Para la zonificacion de saturacion hidrica de suelos, se utilizo el
concepto de indice topografico de humedad (twi, por sus siglas en
inglés) (Beven y Kirby, 1979, cit. en Pack et. al, 1998) que indica la
relacién entre area de acumulacion de flujo (upslope grid) y la
pendiente de la celda analizada.

Para la amenaza de avalanchas de nieve se consideraron factores
condicionantes como: a) umbral de pendiente y litologia, b)
cobertura y usos del suelo, y ¢) curvatura (controla las zonas de
acumulacién y propagacion que influye en el grado de saturacion
del suelo) y orientacién de laderas (zonas de umbrias o solanas).

Para la amenaza de procesos de remocion en masa, se analizo la
estabilidad de taludes, con el modelo SINMAP (Stability Index
MAPping), el cual caracteriza cada celda (pixel) en funcion del
indice de estabilidad (Pack et al, 1998; Tarolli y Tarboton, 2006).

Asimismo se analizaron coberturas niveas y vegetales por analisis
multitemporal empleando imagenes del satélite Landsat 2, 5 y 8.
Las fechas comprenden los afios 1975, 1984, 1992, 2005 y 2015 y
las resoluciones van desde los 60 m hasta 15 m. Para las coberturas
vegetales se utilizd el NDVI (Normalised Difference Vegetation
Index), con iméagenes Sentinel 2 de fecha 26/01/2017 y resolucion
espacial de 10 m.

Para la amenaza volcéanica se analizaron antecedentes de la
afectacion de posibles plumas de cenizas volcanicas, de volcanes
cercanos (Planchdn-Peteroa, Puyehue-Maule y Quizapu).

Para la amenaza sismica, se utilizd la zonificacion regional, junto
con mapeos de estructura geologica (fallas).

Se interpreta que mientras mayor érea natural dispone un
observador, mayor valor escénico paisajistico tendra esa posicion y
por ende mayor valor relativo, respecto de la comparacion con las
otras locaciones posibles para el reasentamiento. Esta variable se la
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caracterizd desde el concepto geografico denominado cuenca visual
(Tévar Sanz, 1996).

Para la obtencion de los pesos relativos de las variables analizadas
se realizaron encuestas a especialistas de diferentes perfiles
utilizando la técnica AHP (Saaty, op cit.).

Resultados

Se presenta en Tabla 1 los pesos de ponderacion de cada variable
como promedio de 13 encuestas realizadas.

Tabla 1.- Pesos relativos de variables para método AHP.

Amenazas Naturales Ei?gtiv o Infraestructura Eeeslgtiv o
Inestabilidad Laderas | 29 % Agua| 29%
Aluviones | 24 % Energia| 20 %
Avalancha nieves | 15 % Sistema efluentes | 15 %
Volcanismo | 14 % Pendiente| 15%
Sismo| 10% Conectividad | 15 %
Vientos| 8% Paisaje| 6%

Con los estudios de amenazas naturales y de accesibilidad a las
infraestructuras basicas, se pudo validar la pre-seleccion de sitios.

En Tabla 2 se resumen los resultados de cada andlisis segin la
variable considerada y para cada sitio (se consideraron los seis sitios
predefinidos, denominados de A a F). Estos resultados se
estandarizaron y ordenaron dando lugar a un ranking por variable y
uno global como suma de todas las variables ponderadas por su
peso, y se expresan en un grafico de ranking (Figura 1).

Tabla 2.- Resultados.

Variable Sub Vaniable A B C D E F|
Area Cuenca [Ha] 123.0] 619] 3527 6535|1327 7818

Ahmiones  |AH cuenca [m] 528.6|318.4/1115.1]1176.5[476.7|1176.4
Pendiente Media Cuenca [%4] 344| 308 457 495] 240[ 365

Laderas inestables [%] 10[ 0.1 7.8 88 09 22

Inestab. Suelo descub. [%] 70] S0/ 2100 218 40[ 130
Laderas Saturac Humedad [%] 150] 7.0 8.0 89| 140/ 120
Zonas con Pend < 15% [%] 7.0] 8.0 4.0 8.1 26.0 6.0

p Max Cob. Nivea (1992) [% 3100 40/ 690 970[1000[ 390
Avalancha 5 om Cub. Nieve([%] - 100] 10| 230] 440] 260 500
eves Zonas suscep. avalanchas [%0] 20[ 00 120/ 160] 20 6.0
Distancia [kem] a Vo, Maule 53.2] 523] 448 428 39.1] 40.0

Volcanes  |Distancia [lkem] a Vi Calabozos 514| 50.1] 400] 407 415] 422
Distancia [keam] a Vn. Quizapu 68.3] 67.2] 37.0] 563 548 3358

Sismo Grado / Intensid. Sismo 35| 33 35 35 35 35
Vientos Amenaza Viento [%] 66.7| 51.3] 333] 333| 333] 333
Cobertura vegetal [%] 62.0] 980 70.0] 842 98.0] 100.0

Distancia a RN145 [m] 434.0|580.0| 550.0] 2750|4200 300

Conectiv Dif. Altura a RN145 [m] 101.0{160.0) 175.0 15.0] 47.0 6.0
"~ |Distancia a Bardas Blancas [km] 237 281 463] 532| 557 547
Distancia a Paso Pehuenche [lan] 62.1) 57.5| 396 326| 30.8] 313

Saturac. Humedad [%0] 310] 290 260] 160] 120] 260

Aguay Distancia a Rio [kam] 07 07 0.8 035 07 0.9
- Desnivel a rio [m] 98 0| 720/ 960] 575 600[ 540
Saneam. |5y iancia a Vega [Ka] 08 06 08 03 04 01
Desnivel a Vega [m] 60.0) 480 83.0] 343 -17.0[ -6.0

Distancia a Coronamiento [km] 18] 64| 244 318 339 328

Eners Orient. N [%6] 78.0] 150/ 260/ 180| 27.0 33.0
82 [Orient NO [%] T40] 10] 580] 340] 120 400
Orient. NE [%5] 6.0 51.0 1.0 13.0] 36.0 1.0

Prom. Cub. Nieve (en sitio) [%6] 10/ 10 1.0 260] 430 3.0

Paisaje Area Cuenca Visual [Km?] 55.5] 340 89| 207 213 109
Suelo desnudo (en sitio) [%4] 380 00] 320 200[ 10 00

Dendientes Pend=15% (en sitio) [%] 28.0] 64.0 39.0] 59.0] 59.0] 72.0
Max Dif. de Elevacion [m] 756 61.6] 974 699 91.1| 830

El andlisis de las 12 variables principales junto con las 34 sub-
variables que caracterizan las primeras, permitié establecer un
orden o ranking de los seis sitios bajo estudio, en funcion de las
amenazas naturales consideradas y las relativas a la infraestructura.

Dicho analisis concluye que el sitio denominado “B” ubicado en
cercanias al Puesto Herrera, es el mas recomendado para elegirlo
como lugar de reasentamiento del paraje Las Loicas, ya que se
minimizan las amenazas y, gracias a su ubicacion proxima al cierre
de la presa, quedaria a una distancia que posee mas ventajas que
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Figura 1.- Priorizacion de sitios para reasentamiento Villa Las Loicas.

En segundo lugar queda como recomendacion el sitio denominado
“A” ubicado en la zona de invernada del puesto Moreno, al este del
Arroyo Las Barditas.

Conclusiones y recomendaciones

Se destaca la ventaja del método AHP para la ponderacion de
variables, junto con la priorizacion y caracterizacion geografica de
potenciales sitios para relocalizacion debido a una presa, ya que da
un marco robusto y estadistico a las apreciaciones cualitativas de
cada enfoque disciplinar. Sin embargo, a pesar de que en el modelo
propuesto se tienen en cuenta los impactos de las amenazas
naturales y la aptitud para la recepcion de infraestructuras (cuyo
andlisis caracterizaria la capacidad de acogida del lugar), es
importante establecer un trabajo mas detallado que vaya acorde con
los objetivos y medidas consensuadas y validadas por los actores
locales, mediante el Plan Integral de Reasentamiento Involuntario.
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