FUNDACI|I ON
)mapeko

BOLIVIA

ENERGIA
HIDROELECTRICA

ENERGIA HIDROELECTRICA | PAGINA 1



ASPECTOS
GENERALES

| agua, una de las fuentes energéticas mdas antiguas conocidas por el hombre, no

solo es esencial para la vida y la produccion de alimentos, sino también para la

generacion de energia renovable o generacion hidroeléctrica. Segun elinforme de
2022 de la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), las centrales
hidroeléctricas representan alrededor del 38% de la capacidad total de energiarenovable a
nivel mundial, alcanzando una capacidad total de 1.392 GW.

A pesar de ser una de las formas mds antiguas de energia renovable, la continua innovacion
ha mejorado la eficiencia de las centrales hidroeléctricas a lo largo de los anos. Gracias a la
tecnologia actual, cerca del 90% de la energia del agua puede convertirse en electricidad, un
porcentaje significativamente mayor que el logrado con las fuentes de energia
convencionales.

Los bajos impactos ambientales y la alta
eficiencia son dos factores clave que
contribuyen al excelente desempeno de las
centrales hidroeléctricas, lo que lleva a que
las cinco principales instalaciones de energia
renovable en el mundo, en términos de

2 energia producida, estén impulsadas por la

fuerza del agua.

La energia hidroeléctrica se posiciona como
g una opcion energética versatil y sostenible,
ofreciendo una combinacidén Unica de
estabilidad, flexibilidad y beneficios
ambientales. Con un enfoque renovado en la
transicion hacia una economia mds verde, la
hidroelectricidad se erige como un pilar
fundamental en la bUsqueda de un futuro
energético mds sostenible y resiliente.

Fuente: Canva {
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éCOMO FUNCIONA LA

ENERGIA HIDROELECTRICA?

La energia hidroeléctrica depende de dos aliados simples pero fundamentales:

* El agua
» |0 gravedad

La central hidroeléctrica funciona como una gran fdbrica que utiliza la fuerza del agua
para generar electricidad.

Primero, el agua proviene de un rio o de un embalse, que es un gran lago artificial
contenido por una represa. Para aprovechar el movimiento del agua, se construyen
tuberias forzadas que la dirigen desde lo alto hacia unas grandes turbinas de metal.
Estas turbinas, similares a ruedas gigantes, giran cuando el agua las golpea con
fuerza. Al girar, activan un generador eléctrico en la casa de maquinas, el cual produce
electricidad.

La electricidad generada por la central hidroeléctrica se utiliza en los hogares para
encenderluces, hacer funcionar la television y cargar dispositivos. Este proceso es
beneficioso para el medio ambiente, ya que proporciona energia limpia y renovable
sin quemar combustibles fosiles.
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COMPONENTES
PRINCIPALES DE UNA

CENTRAL HIDROELECTRICA

Para las,

micro y minicentrales hidroeléctricas en general

la  Organizacion

Latinoamericana de Energia (OLADE) hace algunas recomendaciones acerca de los
elementos que debe poseery la forma de determinar los costos (Indacochea, 1981).

La Tabla a continuacidon se muestra

los componentes necesarios de una

hidroeléctrica, su descripcion y materiales sugeridos para la construccion.

ELEMENTOS

DESCRIPCION

AZUD O PRESA

OBRAS DE TOMA

SISTEMA DE CONDUCCION

CAMARA DE CARGA

DESARENADOR

ACCESORIOS DE OBRAS
CIVILES

TUBERIA

CASA DE MAQUINAS

Fuente: Elaboracion Propia

Generalmente se emplea para elevacion de nivel, construccion
sencilla en concreto, tierra, roca, madera, pldsticos 0 combinaciones.

Estructura para facilitar la entrada de agua al sistema de conduccion.
Puede ser sumergida o no. Materiales: Concreto, mamposteria,
piedra lanzada.

Para el fransporte de agua desde la toma hasta la cdmara de carga,
puede ser por medio de canales o tuneles. Es posible utilizar canales
de regadio cony sin revestimiento.

Estructura que facilita el ingreso del agua a la tuberia de presion.
Puede ser de concreto, asbesto-cemento o ferro cemento entre
ofros.

Sistema para evitar el ingreso de particulas sélidas a la tuberia de
presidn. Puede instalarse como parte de la obra de toma o la cdmara
de carga (segun caudal, terreno, materiales de canal).

Reijillas (control de sélidos), compuertas, vertederos, etc.

Conducto por donde fluye el agua a presién desde la cdmara de
carga a la turbina.

Estructura que aloja los grupos generadores, asi como a los demds
equipos electromecdnicos.
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ELEMENTOS DESCRIPCION

Estructura de conduccién que restituye el agua de casa de mdquinas
a la fuente de donde fue tomada.

Motor hidrdulico que convierte la energia del agua (Salto o caida y
caudal) en energia mecdnica.

Servomecanismo que mantiene constante la velocidad de giro de la
turbina y consecuentemente constante la frecuencia de la energia
eléctrica generada.

Estructura que facilita el ingreso del agua a la tuberia de presién.
Puede ser de concreto, asbesto-cemento o ferro cemento entre
ofros.

Mdqguina eléctrica que convierte la energia mecdnica en energia
eléctrica.

Sistema electrénico que mantiene la tensién generada a un nivel
constante.

Equipo eléctrico para variar la tensiéon (voltaje) permitiendo el
transporte de energia a distancias econdmicas.

Vdalvula principal (compuerta o esférica) Transmisién Turbina-
Generador, por acoplamiento directo o por sistemas de transmision
(fajas en V, cadenas, engranagjes). Instrumentacién hidrdulica
(mandmetro).

Fuente: Elaboracién Propia
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VENTAJAS DE LA ENERGIA
HIDROELECTRICA

Impacto  Ambiental Minimo: Las presas hidroeléctricas no solo
La hidroenergia es eficiente y generan energia, sino que también
ecolégica, a diferencia de los impulsan el turismo y actividades
combustibles  fosiles  que recreativas al crear lagos. Ofrecen
emitén gases de efecto estabilidad y flexibilidad operativa,
invernadero. permitiendo ajustar el flujo de agua
segun la demanda energética.
Ademds, los embalses pueden servir
Contribucion a Largo Plazo: para irrigacion, promoviendo la
Las presas garanfizan una sostenibilidad agricola en zonas
inversion duradera en energia, cercanas. La hidroelectricidad es una
proporcionando estabilidad y fuente confiable y renovable, que
se,gun‘dOd en el suministro reduce la dependencia de
clecinees combustibles fosiles y contribuye @
mitigar el cambio climdtico.

Almacenamiento de Energia:
Los embalses almacenan
energia y la liberan para
equilibrar la oferta y demanda
de electricidad,
proporcionando estabilidad
operativa.
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Impacto Ambiental y Social:
La construccién de embalses
causa pérdidas de hdbitats y
desplaza comunidades,
provocando  conflictos vy
pérdidas econdmicas.

Conflictos Infernacionales por
el Contfrol del Agua: La
construccion de presas puede
provocar conflictos
internacionales por el conirol
del agua al aofectar el
suminisfro aguas abagjo vy
generar tensiones
diplomdticas.

Impactos en la Biodiversidad
Acudtica: La alteracién de rios
y hdbitats acudticos afecta la
biodiversidad y ciclos vitales
de especies.

DESVENTAJAS DE LA
ENERGIA HIDROELECTRICA

La construccion de presas y plantas
hidroeléctricas implica altos costos
iniciales y un retorno de inversion a
largo plazo debido a sus elevados
estdndares de seguridad. Ademds,
pueden surgir riesgos geoldgicos vy
sismicos, alteraciones en el flujo de
agua vy niveles fredticos, afectando
ecosistemas y  agricultura. La
dependencia de los recursos hidricos
también las hace vulnerables a
sequias y al cambio climdtico, lo que
impacta su capacidad de produccion y
estabilidad del suministro eléctrico.
(Mongabay, 2021)

ENERGIA HIDROELECTRICA | PAGINA 7



GENERADORAS
M. HIDROELECTRICAS EN
BOLIVIA

La hidroelectricidad en Bolivia ha experimentado un crecimiento notable en los
Ultimos anos, con un enfoque renovado en la expansion de la capacidad de
generacion y el desarrollo de nuevos proyectos. Este crecimiento ha sido impulsado
por una serie de factores, incluida la necesidad de diversificar la matriz energética del
pais, reducir la dependencia de los combustibles fosiles y aprovechar el abundante
potencial hidroeléctrico del territorio boliviano.

Entre los anos 2006 y 2026, la potencia instalada hidroeléctrica conectada al Sistema
Integrado Nacional (SIN) se mantuvo estancada, puesto que apenas alcanzd los 493
MW. Sin embargo, a partir del 2017 recién empezd un incremento del sector
hidroeléctrico con la entrada en funcionamiento de Misicuni, San José |, el aumento
de la capacidad de Corani y San José Il. En los Ultimos 3 anos la potencia instalada
hidroelectrica se incrementd en un 52% (Fundacion Solon, 2019).

Construidas: M\ En estudio:
1. Misicuni‘ 7. Cuenca del Amazonas
2.San JOS? | 8. Cuenca del Plata
3.San Jose I 9. Cachuela Esperanza

En construccién: 10. Binacional rio Madera
11. Juntas Corani

4. Cuenca del rio lvirizu 12. Banda azul

5. Miguillas 13. Ambrosia
6. El Céndor 14. Icona

15. Carrizal
16. Huacata
17. Aguas calientes Il Arenales
18. Oquitas
19. Chayanta
20. Incahuasi
21. Munecas
22. Cambari
23. Molineros
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NUEVAS CENTRALES
HIDROELECTRICASEN - | =
OPERACION | S

N
\

Misicuni entré en operacion en septiembre del 2017, su potencia instalada es de 120 MW, sin
embargo, el 2019 el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) estima que su generacion
eléctrica es de sélo 114 GWh lo que significa que opera al 10% de su capacidad instalada.

San José fase |y fase Il anadieron al SIN una potencia instalada de 124 MW. Por su parte, San
José | que entré en funcionamiento a principios del 2018 estaria funcionando al 73% de su
capacidad, mientras San José Il que recién empezd a operar a mediados del 2019 tendria por el
momento un factor de planta del 38%.

El otro incremento de potencia instalada hidroeléctrica en los Ultimos anos se dio a través de la
ampliaciéon de la hidroeléctrica de Corani con 15,7 MW adicionales de potencia instalada y una
inversion de 8,9 millones de ddlares.

Los proyectos hidroeléctricos descritos a continuacion tienen el potencial de transformar el
panorama energético de Bolivia y contribuir significativamente al desarrollo econdmico y
social. Sin embargo, sus implementaciones plantearon desafios ambientales, sociales y
econdmicos que requerian una gestion integral y sostenible para garantizar su éxito a largo
plazo.

Proyecto Chepete-El Bala: EI proyecto
Chepete-El Bala, propuesto hace mds de 50
anos, enfrentdé desafios por su inviabilidad

_~ econdmicay alto costo ambiental. Aunque se ¢ -
A8 considera uno de los proyectos :
#= hidroeléctricos mds ambiciosos de Bolivia, ha , T o=
= sido rechazado repetidamente, incluso por . , %

—  comunidades indigenas durante los
=~ gobiernos de Hugo Bdanzer y Morales. Estas
= =" - comunidades temen que mds de 5000

pobladores sean afectados por las
inundaciones causadas por las represas, o
que provocaria el desplazamiento de cientos
de comuneros. Aunque Chepete-El Bala
podria generar hasta 3.700 megavatios, es
crucial abordar sus desafios ambientales,
sociales y econdmicos de manera integral
para asegurar su viabilidad a largo plazo.
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L GENERADORAS
s .. I HIDROELECTRICAS EN
M BOLIVIA

Proyecto Rositas: El proyecto Rositas en Santa Cruz buscaba aprovechar el potencial
hidroeléctrico del rio Grande vy el rio Rositas en 150,000 hectdreas, generando entre 400 y
600 megavatios (MW). Siendo parte de un complejo de siete hidroeléctricas que aportarian
en conjunto 3000 MW al Sistema Interconectado Nacional (SIN). Sin embargo, enfrentaba
cuestionamientos. Segun el Informe de diseno final de 2017 por la empresa Espanola
“Epftisa”, habria provocado una inundacion de 449 km?, fres veces la zona urbana de La Paz.
Fue suspendido en 2018 por el rechazo de agricultores y ganaderos guaranies, vy
cuestionamientos sobre su viabilidad econdmica y ambiental.
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