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Introduccion

La energia es considerada como un factor importante en el desarrollo de nuestro planeta,
porque estd estrechamente relacionada con la historia de la humanidad y esta presente
en practicamente todos los sectores de la sociedad: el trabajo, la economia, la politica y el
medio ambiente influyendo directamente en nuestros comportamientos diarios
(HINRICHS, KLEINBACH y REIS, 2010)

La energfa utilizada por el hombre recibe el nombre de energia secundaria, puesto que se
origina a partir de la transformacién de la energia primaria. Por lo tanto las fuentes de
energia primaria y secundaria pueden ser clasificadas como renovables y no renovables.
Las fuentes renovables son esas respuestas en un corto periodo de tiempo, es decir, antes
de su consumo total, mientras que los recursos no renovables son aquellos en los que la
sustitucion de sus recursos no ocurre en un periodo corto de tiempo. Los combustibles
fésiles son claros ejemplos, porque se consumen antes de que se puedan reponer en la
naturaleza (GOLDEMBERG y LUCON, 2008).

Ejemplos de fuente de energia renovable muy representativo en América Latina son las
hidroeléctricas que se destacan gracias al potencial hidrico de la regién. De acuerdo con el
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criterio de la disponibilidad hidrica por habitante de la ONU en 1997, se consideran paises
"ricos" a los que estdn en el rango de 10.000 a 100.000 m3/persona/afio. Se encuentran en
esta situacién: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile y Venezuela (PORTO-GONCALVES, 2008).

Sin embargo, las hidroeléctricas generan una serie de impactos aun siendo consideradas
renovables. En este contexto, el presente documento tiene la finalidad de presentar el
Complejo Madeira enfocado en el proyecto de la hidroeléctrica de Cachuela Esperanza -
planta hidroeléctrica que serd construida en Bolivia y Brasil, manifestando ciertos
intereses en este proyecto.

Las centrales hidroeléctricas y sus impactos

Antes de la construccién de la usina hidroeléctrica es realizado un estudio de
planificacién del sector energético, entre lo que se investiga, lugar de la construccién,
posibles impactos ambientales generados por la ejecucién del proyecto, y el potencial
hidroeléctrico de la cuenca, con el fin de definir el mejor lugar de la caida de agua. (PIRES,
2001; LIMA, 2009).

Después del estudio se analiza la viabilidad econémica del proyecto y comienza el proceso
de licitacién para su ejecucién. Una vez completados estos pasos se da lugar al inicio de la
construccién de la obra.

Aunque es considerado por muchos como una fuente "limpia", es preciso un andlisis
critico sobre esta fuente, tomandose en cuenta los impactos ambientales generados por la
misma. De acuerdo con la Resolucién 001 del 23 de enero de 1986, articulo 1 e inciso I al V
de CONAMA (Consejeria de Medio Ambiente de Brasil) significard impacto ambiental
cualquier cambio que afecte directa o indirectamente las actividades de las personas y al
medio ambiente (BRASIL, 1986).

Souza (2000), sefiala algunos elementos que justifican por qué este tipo de fuente ha
demostrado ser insustentable en todo el mundo: los cambios fisicos de los rios, como
cambios en la corriente, temperatura, poco movimiento del agua embalsada que causan
condiciones andxicas, con efectos negativos sobre las especies, y conduce a la pérdida de
la biodiversidade. Ademas de estos factores, existe todavia el problema de los gases de
efecto invernadero (GEI), considerados como responsables del calentamiento global y el
cambio de calidad de las masas de agua - potenciales generadores de los problemas de
salud publica, con la proliferacién de vectores transmisores de enfermedades (BERMANN,
2007).

Anexo a lo anterior hay otros problemas que se refieren a la necesidad de locomocién de
las personas, es necesario que una gran 4rea sea utilizada para la construccién del
embalse (lago artificial). Los habitantes de la costa, ademds de perder sus bienes
materiales sufren hasta con la pérdida de espacios simbdlicos, tales como iglesias y
lugares sagrados para las comunidades (PINHEIRO, 2007).

Complexo Madeira

Durante una reunién entre presidentes de América del Sur en agosto de 2000, llega la
IIRSA (Iniciativa para la Integracién de la Infraestructura Regional en América del Sur), en
la cual fue discutida la idea de coordinar el planeamiento para la construccién de
infraestructura de los paises sudamericanos. De esta forma, la Iniciativa para la
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Integracién de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA) coordina los gobiernos,
instituciones financieras multilaterales y el sector privado, para que pueda controlar los
planes y programas de inversidn, priorizar los ejes de integracién y el desarrollo en los
sectores de transporte, energia y telecomunicaciones (SUAREZ, GUERRA, UDAETA, 2006).

El complejo hidroeléctrico del Madeira corresponde al mayor grupo de proyectos de la
IIRSA y esta situado en el eje Peru-Brasil-Bolivia, correspondiendo mas especificamente al
sur de Perd, en la regién amazdnica de Bolivia y el noroeste de Brasil (FOBOMADE, 2008).

Existen en el eje Peru-Brasil-Bolivia tres grupos de proyectos, cuyo objetivo es unir
fisicamente las tres regiones a los puertos del Pacifico y también a los grandes centros de
consumo por medio terrestre y fluvial, de forma que pueda ser conectado este eje con
otros.

Los tres grupos corresponden a la ejecucién de proyectos de corredores diferentes:

« “El Corredor Porto Velho-Rio Branco-Pto Assis-Pto Maldonado-Cusco/Juliaca-
Puertos maritimos del Pacifico.

« El Corredor Norte La Paz-Guayaramerin-Cobija Rio Branco, que vincula los Estados
de Rondonia y Acre (Brasil) a través de las rutas Guayaramerin - Riberalta - La Paz y
Rio Branco - Cobija - Riberalta con el Eje Interocednico Central y los puertos del
Pacifico.

* El Corredor de Integracién Fluvial Madera, Madre de Dios, Beni, que incluye la
construccién de centrales hidroeléctricas y de esclusas para la navegacién del rio
Madera” (FOBOMADE 2008:1).

EJE PERU-BRASIL-BOLIVIA
Grupos de Proyectos

fr R s A

FISURA 1. GRUPOS DE PROYECTOS DEL EJE PERU-BRASIL-BOLIVIA. FUENTE: FOBAMADE, 2008

También forma parte del complejo Madeira las represas de Santo Ant6nio, de Jirau y las
lineas de transmision entre las dos represas bien como navegacién entre las ciudades de
Porto Velho, Guajara-Mirim en Brasil y Guayaramerin en Bolivia. Ademds de los proyectos
de navegacién por el rio Beni y por el rio Madre de Dios en Perti (COLLAZOS, AZTARAIN,
AUBAREDA, 2010).

Estos proyectos son posibles gracias al rio Madeira, que tiene sus origenes en la Cordillera
de los Andes, y que estd formado por los rios Beni, Madre de Dios, que se afiaden
posteriormente a los rios Marmoré e Itnez, que al alcanzar el Amazonas se convierte en
uno de los cinco rios més caudalosos del mundo, llevando, en su flujo, una gran carga de
sedimentos. También es importante saber que el rio Madeira, en la parte boliviana tiene
muchos afluentes y que estos tienen potencial para la generacién de energia
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hidroeléctrica, siendo que su abundancia y régimen hidrolégico dependen, sobre todo de
los rios Beni y Marmoré (FOBOMADE, 2008).

Cachuela Esperanza

En La década de los afios 80 la Empresa Nacional de Electricidad de Bolivia (ENDE), realizo
sus primeros estudios sobre la posibilidad de construir una represa en Cachuela
Esperanza. A partir de esta fecha, el proyecto de construir la hidroeléctrica de Cachuela
Esperanza resurgié como una prioridad en los diferentes gobiernos de Bolivia y a partir
del afio 2000 el proyecto comenzé a formar parte de la Iniciativa para la Integracién de la
Infraestructura Regional en América del Sur (IIRSA) y también del Complejo Madeira en
conjunto con las represas de Santo Ant6nio y Jirau (CEADESC, 2011, MORAES, 2011).

En el 2008, el presidente de Bolivia, Evo Morales, contraté una empresa canadiense
TECSULT-AECOM para realizar estudios y finalmente concluir el proyecto de la
hidroeléctrica (ARISMENDI, 2010). Los estudios fueron completados en noviembre del
2009 y la TECSULT -AECOM anuncié que el proyecto Cachuela Esperanza era
econémicamente viable, desde que parte de la energia fuera exportada para Brasil.

La hidroeléctrica tendria la capacidad para generar 990 MW con una superficie alargada
de 690 Km. Las obras de construccién durarian de 7 a 8 afios y requeririan de una
inversi6én de dos millones de ddlares.

Los impactos ambientales que se prevén son: variaciones en la calidad del agua,
devastacién de la vegetacidn, alteracién en la migracién de peces y aves (TECSULT
AECOM, 2009), ademds de otros impactos que surgiran después de la construccién de las
usinas, entre los que se destaca la emisién de gases del efecto invernadero, sabiendo que
algunos estudios reportan que las plantas hidroeléctricas en el Amazonia producen mds
gases de efecto invernadero que las centrales termoeléctricas, debido a la descomposicién
de la vegetacién del area que fue invadida por el agua y a las altas temperaturas, que
proporcionan la emisién de metano (CEADESC, 2011).

Los impactos sociales también son previstos y corresponden a los desplazamientos y
reubicacién de la poblacién, pérdida de tierras agricolas, dreas de valor cultural, bienes y
recursos naturales para la produccién econémica y el aumento de las enfermedades
relacionadas con las obras (TECSULT AECOM, 2009).

Segiin el IIRSA, un gran ndmero de comunidades indigenas y campesinas se veran
afectadas, aproximadamente tres cuartas partes de la poblacién rural. No hay un nimero
oficial, pero se estima que 15 aldeas costeras de Bolivia puedan resultar damnificadas
(LAATS, 2010).

El Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social de Brasil (BNDES) sera responsable
por financiar la obra, se estima que el costo de la energia generada en Cachuela Esperanza
serd de $ 65 MW/h, frente a los $ 43 MW/h de energia generada en Jirau. De este modo se
obtendr4 dificilmente un precio justo por la energia vendida a Brasil (SOTO, 2011).

El gobierno boliviano considera que la construccién de la hidroeléctrica serd capaz de
impulsar y fortalecer la economia de la regién, convirtiéndose en una salida a la pobreza
de la Amazonia Boliviana, proporcionando electricidad a las poblaciones ubicadas en el
extremo norte del pafs, aunque existan muchos cuestionamientos sobre si esta sera la
mejor manera de promover el desarrollo de una regién, con alto costo no solamente en el
contexto econémico sino también en el contexto social y ambiental (LAATS, 2009).

Polis, 39 | 2014



21

22

23

24

Brasil y sus intereses en la construccién de Cachuela Esperanza, Bolivia

BRASIL

FISURA 2. LUZAR DE REPRESAS EN EL COMPLEJO MADEIRA. FUENTE: COLLAZOS, AZTARAIN, AUBAREDA,
2010.

Por otra parte, la politica boliviana pretende garantizar el acceso a la energia de forma
soberana, sustentable y socialmente justa, con las siguientes estrategias:

* Desarrollo de la estructura eléctrica para satisfacer la demanda interna y exportar

el excedente generado;

+ La soberania y la independencia energética;

+ Incrementar la cobertura de electricidad en las zonas urbanas y rurales;

* Consolidar la participacién del Estado en el desarrollo de la industria eléctrica con

soberania y la igualdad social (MOURA, LEGEY y PEREIRA JUNIOR, 2012).

Cachuela Esperanza y sedimentos

La hidroeléctrica Cachuela Esperanza tiene el potencial de suministrar a todo el territorio
boliviano y todavia proveer energia a los paises vecinos. Este proyecto tiene como
objetivo no solamente desarrollar las regiones aisladas de la Amazonia boliviana, sino al
conjunto reduciendo el costo de la energia que es alto en relacién al Sistema
Interconectado Nacional (SIN), que tiene algunos problemas como la poca cobertura
(suministro de electricidad), poca infraestructura para el crecimiento y mala calidad de la
oferta (ENDE, 2007). Otra ventaja en la construccién de la hidroeléctrica serfa la
posibilidad de convertir al rio Madeira en un rio navegable con esclusas o canales en las
usinas.

La ubicacién del proyecto se encuentra en el rio Beni, que es uno de los rios que ayuda a la
formacién del rio Madeira y su naciente se encuentra en la Cordillera de los Andes. Esta
regién estd formada por rocas areniscas que son quebradizas y tiene una alta tasa de
precipitacién con la geologia local que con todas estas caracteristicas contribuyen para la
erosién, es decir, una alta produccién de sedimentos (PCE, 2005; TUCCI, 2007). El flujo de
sedimentos a la salida de los Andes que alcanza el rio Beni es 191 X 106 t afio-1 (GUYOT et
al.1988), aproximadamente el 72% del sedimento que llega hasta el rio Madeira es
proporcionado por el rio Beni y el 28 % proviene del rio Marmoré (GUYOT, JOUANNEAU y
WASSON, 1999).

Como el rio Madeira es una de las principales fuentes de sedimentacién de la cuenca
Amazdnica, es importante llevar a cabo un estudio de reposicién de sedimentacién en los
embalses, con el fin de prolongar la vida de ellos (CARPIO, 2008), pues el proceso de
obstruccién tiene varios impactos para el depésito como pérdidas en la produccién de
energia debido a la disminucién en el almacenamiento del embalse, dafio a las turbinas,
erosién de la zona y de los méargenes préximos a la represa, riesgo de surgimiento de
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acumulacién de arena o formacién islas (PCE,2005).La composicién media del sedimento
es de 25% de arcilla, 60,6% de limo, 12% de arena, 12% de arena fina y 2,4% arena media,
gruesa y grava (COBRAPE, 2006).

La concentracién de sedimentos en suspensién del rio Madeira se mantiene elevada
durante la mayor parte del afio y aumenta en temporada de inundaciones. Los estudios
que fueron realizados por la empresa Furnas Centrales Eléctricas, concluyeron que gran
parte del sedimento se mantendria retenido en las hidroeléctricas de Jirau y Santo
Anténio, sin la construccién de las hidroeléctricas quedarian detenidos naturalmente el
40% de los sedimentos transportados. Con las construcciones esa cifra sube a un 84%, la
capacidad de los depdsitos en la retencién de los sedimentos es de sélo el 10% para Santo
Antdnio y 5% para Jirau (LANZA y ARIAS, 2011). La carga de sedimentos es de
aproximadamente 720 MG/l pero puede llegar hasta 3500 MG/l durante los
desbordamientos y minimamente a 120 MG/I bajo. La descarga sélida en la regién de las
hidroeléctricas de Santo Antdnio y Jirau es de 1.621.024 t/dia y de 1.594.529 t/dia,
respectivamente.

Los calculos realizados para la hidroeléctrica de Jirau con un nivel de agua de 87 metros
sobre el nivel del mar, en un periodo de 39 afios con la sedimentacién, el volumen del
depésito se reduce en 29,5% en caso de que ese nivel de agua fuera de 90 metros en un
plazo de 45 afios, habria una disminucién de 51,6% del volumen del depésito (COBRAPE,
2006).

Para Santo Antdnio con un nivel de agua de 70 metros, la pérdida de 50% del volumen del
depésito puede ocurrir en 74 afios, por eso un muro de contencién seria construido para
evitar que los sedimentos lleguen a la turbinas y al canal de aduccién (COBRAPE, 2006),
pero de acuerdo a Fearnside (2007), debido a la incertidumbre del muro de contencién
que parece relativamente pequefio, los sedimentos tienden a colocarse en la entrada del
agua del depésito y cerca de la represa considerando solamente que sea depositada arena,
puede llegar a un altura de casi 60 metros en 10 afios, con muy altas concentraciones
podria dafiar los equipos de generacién de energia (ALAM,2007), con el paso del tiempo
esa arena junto con los fenédmenos climaticos podran acelerar ese proceso, en ambos
casos, podrian ocurrir problemas con el canal de aduccién (COBRAPE, 2006).

Muchos investigadores bolivianos describen la construccién de la represa Cachuela
Esperanza como una forma de preservar los sedimentos que pasan por el rio Beni, siendo
éste ultimo uno de los mas lodosos en el Complejo del Rio Madeira, con esto haciendo que
la vida util de las hidroeléctricas de Jirau y Santo Antdnio sea prolongada.

Necesidad energética brasilena

A través de los afios, los paises experimentaron grandes cambios importantes en el sector
industrial, haciendo que hubiera un aumento significativo en el consumo de energia. La
busqueda de alternativas para satisfacer esta demanda creciente oblig a los paises que
anhelaban el desarrollo econémico, a llevar a cabo una planificacién integrada de la
oferta y la demanda de energia para que no se agotaran los recursos energéticos. En
Brasil, por ejemplo, el gobierno prevé una demanda de energia para el 2012 alrededor de
124.000 MW y de 83.000 MW en el 2002, que corresponde a un crecimiento medio anual
del 4,1%.
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Debido a ese rdpido crecimiento industrial y econémico que Brasil ha enfrentado en las
Ultimas décadas, hubo un aumento en el consumo de combustibles fésiles (de origen no
renovable), especialmente después del descubrimiento y explotacién del pre-sal, donde se
enfrentan problemas de clase ambiental como la emisién de contaminantes y gases de
efecto invernadero, considerados como causantes del calentamiento global.

Por otro lado, Brasil tiene gran disponibilidad de recursos energéticos renovables, lo que
permite la realizacién de un planeamiento enfocado para la diversificacién de la matriz
energética (CIMA, 2006).

Brasil presenta una matriz predominantemente renovable para la generacién de energia
eléctrica, donde la energia hidrdulica corresponde al 74% de la oferta y todavia se
incrementan las importaciones, podemos decir que el 89% de la electricidad en Brasil
proviene de fuentes renovables, como se muestra en la siguiente grafica (BEN, 2012).

Chart 1.1 - Domestic Electricity Supply by Source - 2011

mBlomassal

6,60

wHidraulicadl m Carvio e Derivados?/

1.4

Mrewoad, SUGUncane SapTsse, SA0ck - Aguor and

GRAfICA 1. LA OFERTA INTERNA DE ELECTRICIDAD. FUENTE: BEN, 2012.

Sin embargo, podemos afirmar que Brasil tiene una cierta dependencia en la generacién
de energia hidraulica, y esa dependencia termina generando riesgo en la capacidad
ininterrumpida en la distribucién de energia debido a su naturaleza incierta de
almacenamiento de energia (depdsitos). Lo que nos obliga a buscar fuentes alternativas
para sustituir la demanda, reduciendo asi estos riesgos, como hemos visto, es una fuerte
tendencia de generacién de electricidad edlica y de pequefias centrales hidroeléctricas
(COBRAPE, 2006).

Interés brasileno en la construccion de Cachuela
Esperanza

La integracién energética, que también puede ser vista como un intento de integracién
econdémica en los paises de América del Sur y como una necesidad de estos paises para
tener mejores condiciones en el proceso de globalizacién tuvo inicié en 1970 y en 1980
concentrandose en el sector eléctrico. Fue durante este periodo cuando surgié Itaipt
(1984) y Salto Grande (1979) entre otros proyectos que involucraron la participacién
conjunta de diferentes paises. También se desenvolvieron politicas energéticas para el
suministro y transporte de energia, contribuyendo al proceso de integracién, desarrollo
sustentable (SUAREZ, GUERRA, UDAETA, 2006).
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En los afios 1990 a 2000 se firmaron varios acuerdos internacionales entre los paises
vecinos de América del Sur, de los cuales Brasil busco beneficiarse de energia eléctrica a
bajo costo tomando la funcién de ampliar la integracién eléctrica entre los diferentes
paises (MOURA, LEGEY, PEREIRA, 2012).

En la perspectiva presentada de conseguir energia a bajo costo, Brasil que tiene una
amplia experiencia en la construccién de hidroeléctricas, debido a su potencial geografico
de sus contenedores hidrograficos para la produccién de electricidad y con el programa
de incentivos para la aceleracién del crecimiento (PAC) - donde la autonomia energética
es uno de sus pilares para conseguir mantener el crecimiento deseado en el pais -
demuestra intereses en la construccién hidroeléctrica y del complejo de Madeira, con la
construccién de las hidroeléctricas de Santo Anténio, Jirau y Cachuela Esperanza que
incluyen:

+ Atender la demanda de energia, convirtiéndose en independiente y eliminando

gradualmente la importacién de gas e hidrocarburos;

+ La apertura de los mercados del oeste de América del Sur y paises asiéticos,

especialmente China y la India;

+ Aumentar la presencia brasilefia a nivel geopolitico, facilitando el acceso a la

energia de sus empresas y centros industriales;

+ Convertir a los rios navegables facilitando el transporte de mercancias (MOURA,

LEGEY, PEREIRA, 2012).
Debido a las necesidades energéticas mundiales asociadas al desenvolvimiento Brasil se
encuentra en la necesidad de obtener energia a bajo costo. Una alternativa a este
problema es la integracién con otros paises, a través de la construccién de
hidroeléctricas, viendo que América del Sur es considerada una regién de importancia en
el escenario mundial por oferta y disponibilidad de los recursos hidricos. Sin embargo,
una serie de problemas y conflictos surgen de estas integraciones en las cuales Brasil es
visto por muchos como oportunista, siendo ejemplo significativo los incentivos para la
construccién de Cachuela Esperanza.

La construccién de Cachuela Esperanza, traerd serios problemas a Bolivia que no
afectaran a Brasil como la necesidad de reubicacién de la poblacién local, siendo que
parte de esta poblacidn esta constituida por indios y pérdida de biodiversidad. Ademas de
eso, Bolivia deberd vender a bajo costo la energfa generada para poder exportar los
excedentes. Desde esta perspectiva, por lo tanto, Brasil va contra las politicas de
necesidad de desarrollo sustentable y de planificacién integrada.
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RESUMENES

La necesidad de energfa obliga a los paises a reflexionar sobre las formas de obtener este recurso
mas limpio y mas barato. Como alternativa a esto se promueven intentos de integracién entre los
diferentes paises. El Complejo Madeira tiene un gran potencial para la produccién de energia
hidroeléctrica, como resultado de caidas y rapido flujo de agua en los afluentes del rio Madeira,
en especial el rio Beni, donde se planea construir una central hidroeléctrica en Cachuela
Esperanza, como resultado de la alianza entre Brasil y Bolivia. El proyecto hidroeléctrico estd
rodeado por controversias y afecta la imagen de Brasil pues éste puede ser considerado como un
pais oportunista, ya que la mayoria de los impactos negativos de la construccién no se
exportardn, y el pais se beneficiara de la venta de energia a bajo costo por Bolivia.

The energy requirement obliges countries to think on ways to get this resource cleanly and
cheaply. Alternative to this are the attempts of integration between different countries. The
Madeira Complex has great potential for hydroelectric generation as a result of falls and rapid
flow of water in the tributaries of the Madeira river, especially the Beni river, where building a
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hydroelectric plant in Cachuela Esperanza is planned, as a result of the partnership between
Brazil and Bolivia. The hydroelectric project is surrounded by controversy and affects the image
of Brazil as opportunistic, since most of the negative impacts resulting from the construction will
not be exported, and the country will benefit from the sale of low-cost energy through Bolivia.

A necessidade de energia exige aos paises a refletir sobre as formas de obter esse recurso mais
limpo e mais barato. Como alternativa a isto se promovem esforcos de integragdo entre os
diferentes paises. O Complexo Madeira tem um grande potencial para a produgdo de energia
hidroelétrica, como resultado de quedas e rapido fluxo de dgua nos afluentes do rio Madeira, em
especial o Rio Beni, onde se planeja construir uma usina hidrelétrica em Cachuela Esperanza,
como resultado da alianca entre Brasil e Bolivia. O projeto da hidrelétrica é cercada de polémicas
e afeta a imagem do Brasil, pois este pais pode ser considerado como um pafs oportunista, ja que
a maioria dos impactos negativos da construgdo nio serd exportada, e o pais se beneficiard com a
venda de energia a baixo custo por parte de Bolivia.
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