A

S.A

ISA Interconexion Electrica

e

IMEE MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA




N - Qe i i G (i |
W N =

Nobhbmanws

211
21.2
213
214
21.5
2.1.6
2.2

23

2.3.1
23.2
2.3.3
24

2.5

2,5.1
2.5.2
253
254
2.5.5
2.5.6
26

26.1
2.6.2
2.6.3
264
26.5
2.7

2.7.1
2.7.2
2.7.3
274
2.7.5
2.7.6
2.7.7

3.1
3.1.1

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION
ANTECEDENTES

EQUIPO DE TRABAJO
ENTREVISTAS REALIZADAS
ALCANCES DEL ESTUDIO
ASPECTOS METODOLOGICOS
Aspectos Relativos al Planeamiento y Gestién Ambiental
Documentos consultados
Cronograma del Trabajo
CONTENIDO POR CAPITULOS
CONSULTA PUBLICA

EL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

ESTRUCTURA INSTITUCIONAL

Creacion y funciones de la C.N.E.

Ley Eléctrica y Ley de Servicios Pablicos - Principales lineamientos
Funciones de la Comisién de Regulacién Energética - C.R.E.
Funciones de la Unidad de Planeamiento Minero Energético - UPME -
Otros aspectos institucionales

Transacciones Econémicas

DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUAL
Centrales -
Embalses

Red de Transmision

OPCIONES ENERGETICAS FUTURAS

CICLO TECNICO Y AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE GENERACION
Inventario y Reconocimiento de los Recursos

Prefactibilidad

Factibilidad

Diseiio

Construcciéon

Operacién :

CICLO TECNICO Y AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE TRANSMISION
Planeamiento

Disefio

Preconstruccion

Construccién

Operacién

PROCESO DE PLANEAMIENTO DE LA EXPANSION

Fases del Planeamiento

Proceso General

Andlisis de Generacién

Andlisis de Transmisién

Analisis de Flexibilidad

Analisis Ambiental

Andlisis Financiero

CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUAL
CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL SISTEMA HIDROELECTRICO
Caracterizacion Ambiental de 12 Centrales Hidroeléctricas



3.1.2
313
3.14
3.1.5
3.1.6

3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5

33

3.3.1
3.3.2
3.3.3
33.4
3.3.5
3.4

4,
4.1
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
424
4.2.5
4,26
4.3

5.
5.1
5.2
5.3
531
§.3.2
5.3.3
5.3.4
5.4
54.1
54.2
5.4.3
54.4
54.5
8.8
5.5.1
6.5.2
5.6
5.7
5.8

Impactos Sobre el medio Fisico

impactos Sobre el medio Biético

Impactos Sobre el medio Socioeconémico
Impactos Sobre el medio Sociocuitural

Sintesis de la Caracterizacién del Impacto Ambiental del Sistema Hidroeléctrico
Colombiano

CARACTERIZACION AMBIENTAL DE CENTRALES TERMOELECTRICAS
Impactos Sobre el medio Fisico ,

Impactos Bidticos

Impactos Socioeconémicos

Impactos Sociocuiturales

Sintesis de la Caracterizaciéon del Impacto Ambiental del Sistema Termoeléctrico
Colombiano

CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LINEAS DE TRANSMISION

Impactos Sobre el medio Fisico

Impactos Sobre el medio Bidtico

Impactos Socioeconémicos

Impactos Socioculturales .
Sintesis de la Caracterizacion del Impacto Ambiental de las lineas de transmision
BALANCE DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SECTOR ELECTRICO ACTUAL

MARCO INSTITUCIONAL AMBIENTAL NACIONAL

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

ESTRUCTURA DEL MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

Direcciones Generales

El Sistema Nacional Ambiental

El Consejo Nacional Ambiental

Entidades de apoyo cientifico y técnico adscritas al Ministerio
Corporaciones Auténomas Regionales

Fondo Nacional Ambiental y Fondo Ambiental de la Amazonia - FONAM
PROBLEMAS PREVISIBLES EN EL NUEVO MARCO INSTITUCIONAL

MARCO LEGISLATIVO EN MATERIA AMBIENTAL
NORMATIVIDAD AMBIENTAL EN LA CONSTITUCION

CODIGO DE RECURSOS NATURALES Y DEL MEDIO AMBIENTE
LEY 99 DE 1993

Estructura y contenido
Comentarios a la Ley

Procedimientos Tendientes a la obtencion de la licencia ambiental

Aspectos principales de la Ley 99 de 1993 relacionados con el sector eléctrico
ASPECTOS NUEVOS EN LA LEY 99 DE 1993

Participacién ciudadana y comunitaria

Procedimientos de vigilancia y control

Determinacién de Costos ambientales

Contribuciones

Control Fiscal

OTROS ASPECTOS DE LA LEY 99 DE 1993

Funcién Ecolégica de la Propiedad

Comisién Revisora de la Legislacién Ambiental
PRINCIPALES DEFICIENCIAS

ASPECTOS POSITIVOS DE LA LEY 99 DE 1994
ASPECTOS PRIORITARIOS PENDIENTES DE REGLAMENTACION

6.1
6.2
6.2.1

6.2.2
6.3

6.4

9.1
9.2
9.21
9.2.2
9.2.3
9.2.4
9.3

9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10

MARCO DE POLITICAS AMBIENTALES DEL SECTOR

POLITICA AMBIENTAL DEL SECTOR ENERGETICO

POLITICAS AMBIENTALES DEL SECTOR ELECTRICO

Lineamientos de politica para reasentamiento de poblacion desplazada por
proyectos del Sector Eléctrico Colombiano

Lineamientos de politica para la gestion social con participacién de las
comunidades

POLITICAS AMBIENTALES PARTICULARES DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR
ELECTRICO

CONCLUSIONES

MANEJO DE LOS ASUNTOS AMBIENTALES EN EL SECTOR ELECTRICO

NIVEL E IMPORTANCIA DE LAS AREAS AMBIENTALES AL INTERIOR DE LAS
EMPRESAS DEL SECTOR

Niveles y Mecanismos de Coordinacién Interinstitucional

Estructura de funcionamiento del Comité Ambiental del Sector Eléctrico
Colombiano - CASEC - y sus grupos de apoyo

PLANEAMIENTO AMBIENTAL

GESTION AMBIENTAL

Concepto de Gestion

Aspectos Generales de la Gestion Ambiental Sectorial

Gestion en Proyectos Hidroeléctricos

Gestion en Proyectos Termoeléctricos

Gestion en Lineas de Transmision

CONCLUSION GENERAL , FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LA GESTION

AMBIENTAL DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
Fortalezas

Debilidades

METODOLOGIA DE EVALUACION AMBIENTAL DEL PLAN DE EXPANSION
METODOLOGIA ACTUAL

LIMITACIONES DE LA METODOLOGIA ACTUAL

DESARROLLOS METODOLOGICOS PREVISTOS

LAS ESTRATEGIAS ACTUALES DE DESARROLLO SECTORIAL Y SUS
IMPLICACIONES AMBIENTALES

ASPECTOS GENERALES

PLAN DE EXPANSION DE REFERENCIA

Necesidades del mediano plazo

Opciones disponibles

Analisis econémicos de la expansién para el periodo 1998-2002

Andlisis ambiental

NUEVOS ACTORES EN EL PROCESO DE PLANEAMIENTO Y GESTION DEL
SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

PRIVATIZACION DE LA GENERACION

DIVERSIFICACION DE FUENTES ENERGETICAS

ESCALA DE PROYECTOS DE GENERACION

CONSERVACION DE ENERGIA

RECUPERACION DEL PARQUE INSTALADO

MPLICACIONES AMBIENTALES DE LAS ESTRATEGIAS

PRINCIPALES CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LOS PROYECTOS DEL
CATALOGO




12.

121
12.2
123
124

12.5
12.6
12.7

EVALUACION ECONOMICA DE LAS IMPLICACIONES AMBIENTALES DEL SECTOR
ELECTRICO

INTRODUCCION

ASPECTOS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS

Economia ambiental

Punto de partida

VALORACION ECONOMICA DEL PATRIMONIO NATURAL

Consideraciones generales

Opcién de valoracion del patrimonio natural utilizado en la generacion
hidroenergética

COSTOS ECONOMICOS DE LOS EFECTOS AMBIENTALES DE LOS PROYECTOS
DE GENERACION ELECTRICA

GESTION AMBIENTAL Y ECONOMIA DE MERCADO

CONDICIONES DE DESEQUILIBRIO REFERIDAS AL GASTO EN GESTION
AMBIENTAL

Gastos de gestion ambiental insuficientes

Gastos de gestion ambiental ineficientes (GGAi)

Gestién ambiental erratica

Gastos en gestion ambiental mayores que el costo ambiental

Gestion ambiental sectorial vs. gestién ambiental regional

BALANCE DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA ECONOMIA AMBIENTAL

TENDENCIAS ACTUALES Y FUTUROS ESCENARIOS POSIBLES PARA EL SECTOR
ELECTRICO Y EL SECTOR AMBIENTAL

ESCENARIO FUTURO DEL SECTOR ELECTRICO

Aspectos institucionales y nuevos actores

Implicaciones ambientales

REFORMA DEL SECTOR AMBIENTAL

RECOMENDACIONES

OBJETIVO GENERAL Y ESTRATEGIAS RECOMENDADAS
ESTRATEGIA 1: MEJORAR EL MARCO INSTITUCIONAL
ESTRATEGIA 2: MEJORAR EL MARCO LEGAL Y NORMATIVO

ESTRATEGIA 3: MEJORAR EL MARCO SECTORIAL DE POLITICAS Y
PROCEDIMIENTOS

ESTRATEGIA 4: MEJORAR EL PLANEAMIENTO AMBIENTAL SECTORIAL
ESTRATEGIA 5: MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL SECTORIAL
ESTRATEGIA 6: ACCIONES EN PROYECTOS DEL PLAN DE EXPANSION

ANEXO 1: CONSULTA PUBLICA

ANEXO 2: DOCUMENTOS DE REFERENCIA
ABREVIATURAS :

INTRODUCCION




EVALUACION AMBIENTAL SECTORIAL 1-1

1.1 ANTECEDENTES

En marzo de 1993, en el marco del inicio de operaciones de crédito destinadas al financiamiento
del Tercer Plan de Transmisién y al cofinanciamiento de proyectos de generacién termoeléctrica
bajo esquemas BOO o similares, el Gobiemo Nacional acordd con el Banco Mundial efectuar una
Evaluacién Ambiental Sectorial (EAS) del Sector Eléctrico Colombiano, de acuerdo con unos
términos de referencia especificos y las guias generales del Banco para este tipo de evaluacién.

El Ministerio de Minas y Energia designo a Interconexién Eléctrica S.A. ISA para 1a ejecucion de ia
EAS, entidad que realizd el trabajo con la coordinacién general de su Gerencia Ambiental y
mediante la contratacion de los servicios profesionales de varios especialistas encargados
individuailmente del desarrollo de tematicas especificas y de la elaboracion del informe.

1.2 EQUIPO DE TRABAJO

La coordinacién general del trabajo estuvo a cargo de Eduardo De La Cruz Charry, Ingeniero
Industrial, Gerente Ambiental; Luis Carlos Villegas Rodriguez, Economista, Director de Estudios y
Gestién Social y Enrique Angel Sanint, Ingeniero Civil, Director Ecolégico y de Recursos
Naturales. Los especialistas contratados fueron los siguientes:

B Direccion de la EAS Juan José Marifio
Ingeniero Civil

B Evaluacién Legal e Institucional Rosangela Calle
Abogada

B Evaluacion Sociocultural Susana Jaramillo
Antropdloga

@ Evaluacidon Socioeconémica Alberto Alvarado
Socidlogo

@ Evaluacién Fisicoambiental Ricardo Smith
Ingeniero Civil

B Evaluacién Bidtica German |. Andrade
Ecdlogo

® Asesoria en Economia Ambiental Juan Pablo Ruiz
Economista

Para complementar la informacién basica disponible, ISA contraté con Humberto Rodriguez,
Fisico, la presentacion de una sintesis del estado de la problemética de Cambio Climatico Global.
Por otra parte, contratdé con Héctor Garcia, Ingeniero Quimico, el diagnéstico ambiental de tres
termoeléctricas y la caracterizacion global del sistema térmico.

Para cubrir los aspectos de Politica y Estrategia Energética, se cont6 con la asesoria de Ricardo
Quijano, Ingeniero Mecanico funcionario del Ministerio de Minas y Energia.
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También, se comtd con la asesoria, en aspectos de Economia Ambiental, de Andrés Liebenthal,
funcionario del Banco Mundial, quien se puso a disposicion del equipo de la EAS, durante una
mision de tres dias.

Deben resaitarse los aportes efectuados por la economista Maria Clara Mejia, funcionaria del
Banco Mundial, en el disefio global de la evaluacion, y en la revisién de la versién preliminar del
informe. Igualmente son de destacar los aportes y comentarios de los profesionales y técnicos de
la Gerencia Ambiental y el apoyo en las labores de edicién y comreccién de textos por parte del
personal de las Direcciones de Estudios y Gestion Social y Ecolégica y de Recursos Naturales.

13 ENTREVISTAS REALIZADAS

Durante el desarrollo de! estudio y con el fin de complementar la informacién sobre el Sector
Eléctrico y su desempefio ambiental, los investigadores efectuaron entrevistas a personal tecnico
de las siguientes empresas: CORELCA, CVC, EEB, EEPPM, INDERENA, ICEL, ISA.

14 ALCANCES DEL ESTUDIO

El estudio efectGa un balance global del planeamiento y la gestion ambiental sectorial en l0S
Gitimos 25 afios y en el marco del cambio institucional y legal derivado del proceso de
modemizacion del pais y de privatizacin de la actividad del Sector Eléctrico. Se pretende mostrar
a grandes rasgos el desemperiio ambiental. Se ubican fortalezas y debilidades ambientales y S€
concluye con una propuesta de Plan de Accion Ambiental orientado a solucionar deficiencias,
reforzar los avances significativos logrados por el Sector, y sefialar los principales criterios para
la reglamentacion y aplicacion de las politicas del Gobiemo Nacional en materia ambiental.

1.5 ASPECTOS METODOLOGICOS

El trabajo realizado para esta Evaluacion Ambiental Sectorial, dada la limitacién del tiempo
consistid principalmente en la recopilacién, andlisis y sintesis de numerosos documentos
existentes sobre el Sector Eléctrico Colombiano y su desemperio ambiental, y en la obtencién de
informacién complementaria a través de entrevistas con funcionarios de empresas del Sector
Eléctrico e instituciones del Sector Ambiental. Adicionalmente, se solicitd informacién institucional

a todas las empresas del sector, habiéndose recibido la correspondiente a EEB, CHEC, CVC,
EEPPM, URRA S.A,, CHB e ISA.

El estudio se desarroll6 a través de una serie de talleres en los cuales el equipo de consultores,

con el apoyo de los técnicos de ISA, analiz6 los avances tematicos particulares que se fueron
alcanzando.

En los aspectos relativos a plapeamiento, caracterizacion de impactos y gestion ambiental,
tratados especialmente en los capitulos tres y siete se deben efectuar las siguientes precisiones:

B Hidroeléctricas

La EAS tomé como base la muestra de doce centrales en construccién y operacion incluidas
en estudios anteriores realizados por el CASEC, como fueron "Diagndstico Socioeconémico de
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doce centrales hidroeléctricas" y "Caracterizacién ambiental de doce centrales hidroeléctricas”.
Dicha muestra, si bien es representativa en cuanto al porcentaje de la generacién cubierto
(cerca del 80% de la generacion hidroeléctrica), presenta algunas limitaciones, las cuales se
desprenden del hecho de que durante el periodo de su construccion, el estado del conocimiento
en asuntos ambientales, el marco legislativo ambiental vigente, y la capacidad técnica de las
unidades ambientales de las empresas era distinto al actual. En general la gestion ambiental
tuvo un desarrollo acorde con el avance de la tematica en el pais.

B Termoeléctricas

En lo relativo a termoeléctricas, se tomaron como base los resuitados del trabajo de
caracterizacién ambiental de térmicas realizado por el subgrupo correspondiente del CASEC,
los estudios ambientales existentes y los trabajos de diagndstico y caracterizacién realizados
por los consultores.

B Lineas de Transmisién

En cuanto a lineas de transmisién, el equipo se apoyé fundamentalmente en los estudios y
evaluaciones ambientales realizados por ISA, empresa que en razén de su funcién de
interconexion, posee la mayor experiencia y documentacion en este campo.

1.5.1 Aspectos Relativos al Planeamiento y Gestién Ambiental
Se deben diferenciar tres periodos referentes al tipo de gestién realizada por el Sector, asi:

W Gestion ambiental anterior al Cédigo de Recursos Naturales, expedido en 1974, realizada de
una manera puntual y con escasa planificacion.

B Planeamiento y gestion ambiental sectorial en el periodo 1974-1987 aproximadamente, con
énfasis remedial y no preventivo. En este periodo se construyeron la mayoria de los proyectos
incluidos en la muestra El marco legislativo y normativo que, en materia ambiental, acompano
el proceso de estudios, disefio y ejecucion de planes de manejo ambiental, lo constituyeron a
partir de 1974, el Cédigo de Recursos Naturales y del Medio Ambiente, el decreto 1541 de
1978 y la ley 56 de 1981. Estas leyes, en especial el Cédigo de Recursos Naturales, si bien
significaron avances sustanciales frente al periodo anterior, no fueron suficientemente
reglamentadas para posibilitar una aplicacion clara que le permitiera al Sector Eléctrico y a los
demas sectores una orientacién mas precisa en la definicién de sus responsabilidades frente al
tratamiento de la problematica ambiental.

B El planeamiento y gestién ambiental con énfasis preventivo desarroilado especialmente a partir
de 1988 aproximadamente, muestra avances significativos en aspectos conceptuales,
conformacién de unidades ambientales en las empresas del Sector, coordinacion sectorial a
través del Comité Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano -CASEC-, constitucion de 1991,
y mas recientemente con la ley 99 de 1993. '

Se resalta en este contexto la labor realizada por el CASEC desde 1988, en la definicion de
criterios para orientacién del planeamiento y la gestion ambiental sectorial. La politica de
reasentamiento de poblacién desplazada por los proyectos y los criterios para la gestion con
participacion de las comunidades, adoptados sectorialmente por iniciativa del CASEC, han
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permitido unos lineamientos adecuados para orientar la gestién en los proyectos que se
encuentran actualmente en disefio y construccion.

1.5.2 Documentos consultados

En el Apéndice 1 se relacionan los documentos consultados para esta evaluacion. A continuacion
se sefialan los documentos principales, incluyendo los informes individuales de los especialistas
producidos en desamrolio de la EAS:

B CASEC-ISA. 1991, Diégnéstico socioeconémico de 12 centrales hidroeléctricas.

B CASEC. 1993. Caracterizacién ambiental de centrales hidroeléctricas.

B |SA. 1991. Metodologia para la evaluacién ambiental del plan de expansion. Documento
OAPE-144.

B [SA. 1993. Sector Eléctrico Colombiano. Informacion General. Documento OPE-15.
B iSA. 1993. Caracterizacion del Sector Eléctrico Colombiano Documento 923-53.
& MINMINAS-ISA 1992. Plan de Expansién de Referencia. Generacién-Transmision.

® PLAN ENERGETICO NACIONAL. 1993. Informe de Primera Fase del Subgrupo Ambiente
(Grupo No. 5 - Ambiente, Investigacién y Desarrollo tecnoldgico).

B Revisién de! Plan de Expansién de Referencia del SEC Interconectado. Documento CONPES
2678-DNP-UINF-DIMEN-MINMINAS. Santafé de Bogota, 11 de Noviembre de 1993.

B ALVARADO Alberto. 1893. EAS. Aspectos Socioecondémicos.
® ANDRADE German I. 1983. EAS. Aspectos Bidticos.
B CALLE Rosangela. 1993. EAS. Aspectos Legislativos e Institucionales.

B GARCIA Héctor. 1984, EAS. Evaluacion de la GestiGn Ambiental en Centrales
Termoeléctricas.

8 JARAMILLO Susana. 1993. EAS. Aspectos Socioculturales y Sociopoliticos.
# RODRIGUEZ Humberto. 1993. EAS. Cambio Climatico Global.
B RUIZ Juan Pablo. 1893. EAS. Consideraciones de Economia Ambiental.

m SMITH Ricardo A. 1993. EAS. Aspectos Fisico-ambientales.
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1.5.3 Cronograma del Trabajo

El proceso de la Evaluacion Ambiental Sectorial, se desamolid de acuerdo con el siguiente
cronograma:

Actividad Responsable Periodo |
Tramites presupuestales MME, ISA Abr 15-Ago 15/93 |
Contratacién especialistas ISA Ago 16-Sep 30/93
Taller introductorio ISA, Especialistas Sep 22/93 i
Evaluacién Ambiental -Etapa 1 ISA, Especialistas Sep 23-Oct 5/93 | |
Taller metodolégico ISA, Especialistas Oct. 5/93

Evaluaciéon Ambiental -Etapa 2

ISA, Especialistas

Oct. 5 - Oct. 25/93

Taller de avance

ISA, Especialistas

Oct. 25-Oct. 26/93

Evaluacion Ambiental - Etapa 3

ISA, Especialistas

Oct. 27-Nov 16/93

Taller Economia Ambiental

ISA, Especialistas

Nov. 10-Nov. 11/93

Taller de conclusion ISA, Especialistas Nov. 17/93
Conformacion Informe Preliminar | ISA, Director EAS Nov. 18-Dic. 17/93
Consuilta publica ISA Dic. 18/93 - Enero 14/94

ISA, Especialistas, B.M. Dic. 18/93 - Enero 31/94
Feb 1/94 - Mzo 21/94
Mzo 21/94-May 20/94

Revision del Informe

Aprobacion del Informe MME
Ajustes y edicion final ISA

16 CONTENIDO POR CAPITULOS

En los capitulos siguientes se presenta la Evaluacion Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano,
siguiendo los términos acordados entre el Gobiemo Nacional y el Banco Mundial. La informacién y
los conceptos aqui presentados, en buena parte han sido extraidos de los documentos
preexistentes que se relacionaron atras y de los informes individuales elaborados por cada uno de
los especialistas contratados para la Evaluacion. Los informes individuales de los especialistas,
incluyen informacién y conceptos adicionales a los presentados en este informe general y, por o
tanto, quedan también para referencia de la Evaluacion Ambiental Sectorial.

En el Capitulo 2 se hace una breve descripcion del Sector Eléctrico Colombiano; de su estructura
institucional; los registros y proyecciones de demanda eléctrica; las caracteristicas técnicas de la
infraestructura de generacion y transmisién actual; las opciones generales disponibles para
expandir la capacidad de generacion en el futuro, el ciclo técnico y ambiental de los proyectos; y,
finalmente, el proceso actual de planeamiento de la expansion del sistema eléctrico.

En el Capitulo 3 se caracterizan los impactos ambientales ocasionados por la oonsgmccién y
operacién de la infraestructura actual del sector, consistente en centrales hidroeléctricas y
termoeléctricas y sistemas de transmisién de aito voltaje.

En los Capitulos 4 y 5 se analiza el marco institucional y legal en materia ambiental, dentro del
cual opera el sector eléctrico, de manera acorde con la Ley 99 de 1993 que cred el Ministerio del

Medio Ambiente.
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En el Capitulo 6 se describe el marco de politicas ambientales adoptado por el sector energético,
el subsector eléctrico y sus agencias. Se incluyen la "Politica de Reasentamiento de Poblacion” y

la "Politica de Participacién Comunitaria”.

En el Capitulo 7 se analiza el manejo sectorial de los asuntos ambientales, la organizacion con
que cuentan las distintas agencias para este manejo, y la calidad del planeamiento ambiental y de
la gestion ambiental desarrollada durante la construccion y operacion de los proyectos.

En el Capitulo 8 se analiza la metodologia vigente para la evaluacién ambiental del plan de
expansién del sector, haciendo énfasis en los aspectos por mejorar.

El Capitulo 9 describe las estrategias actualmente adoptadas por el Gobiemo Nacional para ’el
desarrolio sectorial, incluyendo el plan de expansién definido para el mediano plazo. Tambien
presenta un analisis de las implicaciones ambientales de estas estrategias.

En el Capitulo 10 se presenta una aproximacion desde la perspectiva de la ecgnomia ambien!al. a
los aspectos ambientales relacionados con el desarrollo del sector eléctrico colombiano,

bésicamente desde una perspectiva metodoldgica.

En el Capitulo 11 se analizan Ias implicaciones de los procesos de reestructuracion del sector
eléctrico y de reforma del sector ambiental, actualmente en marcha.

Finalmente, en el Capitulo 12 se presenta una serie de recomendaciones sobre las acciones que
conviene emprender para mejorar el desemperio ambiental del sector eléctrico.

17 CONSULTA PUBLICA

En desarrolio de la EAS estaba previsto efectuar una consulta publica sobre los resultados del
estudio con instituciones gubernamentales, autoridades ambientales, grupos de interés de la
industria y el comercio, universidades y organizaciones no gubemamentales. Este proceso S€
realizé a través del envio del Informe bomador de la EAS. El resultado de dicha consulta €S
ampliamente satisfactorio, aproximadamente el 60% de las entidades consultadas envié Sus
comentarios y sugerencias. Muchos de ellos fueron articulados a la versién final del documento.
En el anexo 1 se presenta el andlisis de los resultados de esta consuita.

-

EL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO



EVALUACION AMBIENTAL SECTORIAL 2-1

Se realiza en este capitulo una presentacion del Sector Eléctrico Colombiano (SEC), con énfasis
en aspectos histéricos generales, estructura institucional, caracteristicas técnicas generales,
demanda y oferta de energia y una descripcion de los procesos de planeacion tanto para la
definicion de los planes de expansion del SEC, como para la realizacién de cada proyecto en
particular.

B Breve Recuento Histérico

El primer intento serio de produccion de energia eléctrica en Colombia (enero de 1890) lo hizo
la empresa "The Bogota Electric Light Co" para tal efecto eligio el carbon mineral como
combustibie e importd dos calderas con una capacidad total de 60 caballos de fuerza . La
empresa, tras muchas dificultades de tipo técnico, fue liquidada en 1905, apenas después de
cumplir los quince arios de servicio. Sin embargo ya en 1892 funcionaba una planta
termoeléctrica en Barranquilla y en el afio siguiente comenzo operaciones una en Santa Marta.

En contraste con la experiencia de la Bogota Electric Light Co., la firma Samper Brush y Cia.
decidié utilizar el agua. El sitio seleccionado para |a instalacién de la planta hidroeléctrica fue el
conocido como "El Charquito”, sobre el rio Bogota. En plena guerra de los Mil Dias, en agosto
de 1900, se dio inicio a la generacién hidroeléctrica mediante la puesta en marcha de un
generador de 305 Kw, al tiempo que se instalaba otro de igual capacidad como reserva. L}n
proceso simultaneo termind en Medellin dos arios antes, en julio de 1898, con la inauguracion
del servicio de energia eléctrica generada utilizando las aguas de la quebrada Santa Elena.

En 1916, la Compaiiia Antioquefia de Instalaciones Eléctricas, instalé una planta térmica de
. 250 Kw. Aunque en Bogotd, la idea de instalar una térmica, habia surgido con anterioridad,
debido a la sequia de 1914, en la que el caudal del rio Bogota se redujo enun 75 % y la
reserva de la represa de Alicachin se agoto, solo hasta abril de 1923 se convirtié en una
realidad debido principalmente a los problemas encontrados para la financiacion del proyecto,

que en ese entonces superaba tal vez por primera y Unica vez, a la capacidad hidroeléctrica
instalada.

Desde 1940 se observa que la capacidad del parque térmico instalado en el pais, varia entre el
23.6 y el 44.8 % con respecto a la capacidad total del SEC. Curiosamente, las mas bajas cifras
de representacion de las térmicas en el SEC, en los dltimos 50 ailos, corresponden al primero
(1940) y al dltimo afio de la serie (1992), habiendo pasado por décadas en las que esta
representacion cobré mayor importancia, como la de 1956-68, en la que alcanzaron a constituir
algo mas del 44% de la capacidad total del SEC. Las estadisticas energéticas (Minminas, 1990)
indican que desde 1940, entre cada 7 y 10 afios se ha duplicado la capacidad instalada del
SEC.

21 ESTRUCTURA INSTITUCIONAL

En 1946 se crea en Colombia un establecimiento publico denominado Instituto de Aguas y
Electricidad -Electroaguas. En 1968, Electroaguas se convirtid en el Instituto Colombiano de
Energia Eléctrica -ICEL-.El ICEL se constituyé en la entidad responsable de establecer la politica
nacional de energia eléctrica. Por primera vez se crea un organismo rector de la actividad del
SEC, entre cuyas funciones se encuentran dictar normas técnicas y de seguridad para la
prestacion del servicio y para ser organismo eléctrico en el pais.
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En 1967 se crea Interconexion Eléctrica S.A. -ISA- con el fin de proporcionar al SEC una
estructura administrativa que integrara los sistemas de generacién regionales. En la practica, ISA
se tomo en ente planificador y coordinador de la generacion y transmision de electricidad en el
pais. Conviene sefialar igualmente que la politica energética unicamente se habia orientado al
sector de hidrocarburos; asi el Ministerio del ramo, se denominaba Ministeio de Minas e
Hidrocarburos y sélo en 1974, empieza a denominarse Ministerio de Minas y Energia, para integrar
en un solo ente la administracion de los recursos eléctricos.

En 1984, la Ley 1a. pretendid organizar integralmente el Ministerio de Minas y Energia, y le asigno
la responsabilidad de adoptar las politicas, los planes y programas para el sector energético. Con
anterioridad a esta ley, el sector energético se manejaba y orientaba desde diversos organismos
del Estado. La Ley 1a. de 1984 establecié como funcion del Ministerio de Minas y Energia, adoptar
la politica nacional en materia de generacion, transmisién, interconexion, distribucion y
establecimiento de normas técnicas en materia de electricidad.

Un propdsito fundamental de la ley 1a. de 1984 fue resolver la debilidad manifiesta del Ministerio
frente a las empresas privadas (nacionales o extranjeras) vinculadas al sector energético, pero no
se le asignaron recursos, econdmicos y humanos suficientes para cumplir sus funciones.

Dentro de la estructura general del Ministerio se creé la Direccion General de Energia Eléctrica y
Fuentes No Convencionales, de la cual dependen las divisiones de energia eléctrica y de fuentes
no convencionales. Las empresas publicas de energia eléctrica vinculadas al Ministerio de Minas y
Energia eran ISA y FEN, y las entidades adscritas eran |ICEL y CORELCA.

Actualmente, la produccién de energia eléctrica para servicio pablico estéd a cargo de un
conjunto de empresas que operan a nivel nacional, regional, departamental y municipal. qu
principales empresas son: Interconexion Eléctrica S.A. (ISA); Empresas Publicas de Medellin
(EEPPM); Corporacién Eléctrica de la Costa Atlantica (CORELCA); Corporacion Auténoma
Regional del Cauca (CVC), Empresa de Energia de Bogotd (EEB); la generacién que era
propiedad del Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL) ahora esta a cargo del Ministerio
de Hacienda y Crédito Publico. La produccién total de estas empresas representa el 96 % de la

produccion total de energia eléctrica del pais.

2.1.1 Creaci6n y funciones de la C.N.E.

De nuevo en 1989, se intenta poner orden en la planificacién del sector energético con la creacion
de la Comisién Nacional de Energia -C.N.E.-. La ley de 1989, que crea la C.N.E., pretendio
“organizar y regular la utilizacion racional de las distintas fuentes de energia de acuerdo con los
requerimientos del pais y en armonia, coherencia .y concordancia con la politica macroeconémica

del pais".

La Ley 51/89 establecié en su Art. 1 “La atencién de las necesidades energéticas de la poblacién y
de los agentes econémicos del pais, es un servicio a cargo de la Nacién al cual concurriran las
entidades temitoriales de acuerdo a la ley". Bajo esta premisa la C.N.E. debia:

B Establecer los requerimientos energéticos de la poblacién con base en proyecciones de
demandas que tomen en cuenta la evolucién mas probable en las variables demograficas y
econdmicas y precios de los recursos energéticos.

# Definir politicas para la fijacién de precios de los productos energéticos.
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B Aprobar los planes y programas de generacion y transmision de energia eléctrica y de
generacion de fuentes no convencionales.

B Recomendar criterios a la Junta Nacional de Tarifas.
B Aprobar planes y programas de plantas de generacidn térmica y gasificacion.

La C.N.E. fue el inicio de una estructura global del sector energético y el disefio de una
planificacién energética integral. Aunque en el proyecto de ley inicial se le dotaba de mayor
autonomia, la Ley 51/89 |e rest6 este caracter pues la mayoria de sus decisiones quedaron sujetas
a la aprobacion del CONPES, esto con el fin de armonizarias con las poli* ~as macroecondomicas.

2.1.2 Ley Eléctrica y Ley de Servicios Publicos - Principales lineamientos

A principios de 1992 el Gobiemo Nacional presenté al Congreso de la Republica, los proyectos de
Ley Eléctrica y de Ley de Servicios Publicos domiciliarios cuyos principales aspectos se pueden
resumir asi:

B Introduccién de diversas formas de competencia entre las empresas de modo que se estimule
una mejor eficiencia en la prestacion del servicio.

B Adopcién de planes de expansion “indicativos y flexibles”, para responder con agilidad a los
cambios que exijan las condiciones técnicas o econémicas.

B Establecimiento de un marco adecuado de regulacién, control y coordinacién que propicie la
participacién del sector privado.

B Eliminar la integracién vertical mediante la separacién de las actividades de generacion,
transmision y distribucién para hacer mas transparentes estos procesos y mejorar la eficiencia
globat.

B Reparticién de riesgos entre los sectores publico y privado.

Dentro de la nueva estructura institucional, el gobiemo asume un papel de orientacién, control y
vigilancia dentro del SEC, retirandose las funciones administrativas y las del diario manejo
sectorial. Este cambio requiere de un periodo de transicion durante el cual se vaya dejando el
SEC en manos de las regiones (departamentos y municipios) y del sector privado, en la medida en
que avance el saneamiento financiero y la transformacién de las empresas.

El proyecto de Ley de servicios Publicos Domiciliarios desarrolia lo referente a los deberes y
obligaciones del Estado en materia de servicios publicos domiciliarios dentro de los lineamientos
de la nueva Constitucién Politica, y crea la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
en desarrollo del mandato constitucional de mantener en el Estado el control y vigilancia de los
servicios publicos. Este proyecto de Ley presenta también aspectos relativos a la proteccién del
usuario, establece un marco flexible para la constitucion de Empresas, permitiendo entes
nacionales, departamentales, municipales, privados o mixtos y reglas para la libre competencia
entre empresas y el control de los monopolios. Igualmente, delimita las competencias de gestion,
regulacion y vigilancia a nivel del pais, departamentos y municipios. Establece la creacion de las
Salas de Regulacion para cada servicio y determina las reglas basicas para la fijacién de tarifas y
los criterios para la estratificacién de usuarios y otorgamiento de subsidios.
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El nuevo esquema institucional incluye entes nacionales con funciones de control, vigilancia,
planeamiento y operacién; empresas generadoras que compiten entre si por los mercados y por
clientes industriales grandes; una empresa encargada de la transmisién, operacién y manejo
comercial; y, empresas distribuidoras que tendran la relacion directa con los usuarios excepto en
el caso de las grandes industrias.

A través del Decreto 2119 de 1992 se reestructurd el Ministerio de Minas y Energia, el Instituto
de Asuntos Nucleares - IAN y Minerales de Colombia S.A. - MINERALCO. Asi el Sector de Minas
y Energia de la Nacién estara constituido por el Ministerio de Minas y Energia y los siguientes
organismos que le estan adscritos o vinculados:

B Establecimientos Publicos adscritos: Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y
Quimica - INGEOMINAS; Instituto de Ciencias Nucleares y Energias Altemativas - INEA.

B Empresas Industriales y Comerciales del Estado vinculadas: Empresa Colombiana de
Petréleos - ECOPETROL; Minerales de Colombia S.A - MINERALCO; Financiera Energética
Nacional S.A - FEN; Carbones de Colombia - CARBOCOL; ECOCARBON, Interconexion
Eléctrica S.A - ISA; Instituto Colombiano de Energia Eléctrica S.A - ICEL; Corporacion Eléctrica
de la Costa Atiantica - CORELCA; Compariia Carbones del Oriente - CARBORIENTE S.A.

2.1.3 Funciones de la Comision de Regulacién Energética -C.R.E.

La Comisién de Regulacidon Energética - CRE, creada por el decreto 2119 de 1992, como Unidad
Administrativa Especial del Ministerio de Minas y Energia, tendra como funciones generales:

B Crear las condiciones para garantizar la disponibilidad de una oferta energética eficiente capaz
de abastecer la demanda bajo criterios sociales, econémicos y de viabilidad financiera y
promover y preservar la competencia;

B Determinar las condiciones para la liberacién gradual del mercado hacia la libre competencia;

B Controlar y regular a todas las empresas encargadas de la prestacion del servicio de energia
eléctrica;

B Fijar tarifas y peajes de las redes de transmision y distribucién;

B Definir y hacer operativos los criterios técnicos de calidad, confiabilidad y seguridad del servicio
de energia;

W Establecer criterios para la celebracion de contratos de compra y venta de energia y para fijar
el tamario de los consumidores;

B Expedir regulaciones especificas para temas tales como la cogeneracion y uso eficiente de |a
energia;

M Precisar el alcance de las competencias relativas al otorgamiento del contrato de concesion;

W Intervenir las empresas con problemas que ameriten tal accion

'
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2.1.4 Funciones de la Unidad de Planeamiento Minero Energético -UPME-

La Unidad de Planeamiento Minero - Energético de que trata el Articulo 12 del Decreto 2119 de
1692, se organiza como Unidad Administrativa Especial del Ministerio de Minas y Energia y tendra
entre otras las siguientes funciones:

@ Establecer los requerimientos energéticos de la poblacién y los agentes econdmicos del pais,
con base en las proyecciones de demanda que tomen en cuenta la evelucion mas probable de
la variables demograficas y econémicas y de precios de 10s recursos energéticos;

B Establecer la manera de satisfacer dichos requerimientos teniendo en cuenta los recursos
energéticos existentes, convencionales y no convencionales, segun criterios economicos y
sociales;

W Elaborar y actualizar el Plan Energético Nacional y el Plan de Expansion del SEC, en
concordancia con la politica macroeconomica del Gobiemo Nacional.

2.1.5 Oftros aspectos institucionales

La fijacién de criterios y politicas para la planeacion de los sistemas de distribucion esta a cargo
del Ministerio de Minas y Energia (MME). La ejecucién de la planeacion y el desarrollo de los
proyectos es responsabilidad de las empresas distribuidoras.

Las empresas generadoras operaran dentro del esquema de despacho econdémico de carga del
sistema nacicnal interconectado. La operacion conjunta del Sistema Interconectado estara a
cargo del Centro Nacional de Despacho, de acuerdo con las directrices establecidas en el
Reglamento de Operaci6n y en los Acuerdos del Consejo Nacional de Operacion.

El Consejo Nacional de Operaci6n tendra como funcién principal acordar aspectos técnicos para
garantizar que la operacidn conjunta del Sistema Interconectado Nacional sea segura, confiable y
econémica, y ser el érgano ejecutor el Reglamento de Operacion.

El Centro Nacional de Despacho coordina sus actividades con lo$ centros regionales de control,
con las empresas de generacion, con las empresas propietarias de las redes de interconexign y
transmisién y con las empresas de distribucién. Se encarga de planear, coordinar, supervisar,
controlar y analizar la operacidn; ejecutar el despacho, coordinar el programa de mantenimiento e
informar periédicamente al Consejo Nacional de Operaci6n acerca de la operacion real y esperada
de los recursos del Sistema Interconectado Nacional. -

Se permite la construccion y operacion de plantas generadoras a todos los agentes
econdmicos. En consecuencia, el numero de empresas posible es ilimitado. Las decisiones de
inversion de generacién son responsabilidad de aquellos que las acometan, por lo cual asumen los
riegos de la construccion y operacién. Existird un mercado libre de energia en bloque en el cual
participaran 1as empresas generadoras, las distribuidoras y los grandes consumidores. El precio
de la electricidad en este mercado se establece de comdn acuerdo entre partes, sin intervencion

estatal.

Para que este mercado opere, se contempla el libre acceso a la red de transmision por parte de
todas las empresas y grandes consumidores, mediante el pago de peajes. Al lado del mercado
libre coexistird un mercado reguiado de pequefios y medianos consumidores atados a
distribuidores permanentes.
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La empresa encargada de la prestacion del servicio nacional de transmision es ISA. El
servicio de transmisién consiste en transportar energia eléctrica a través de la red nacional y de
las lineas de propiedad de empresas regionales y locales, entre una empresa generadora y un
usuario, de acuerdo con las normas establecidas. E! valor del servicio por concepto de uso de las
redes se cobra de acuerdo con las tarifas de peaje que establezca la CRE.

Las empresas distribuidoras pueden ser de propiedad estatal, privadas o mixtas. Las empresas
distribuidoras estan obligadas a celebrar contratos con las generadoras para asegurar la
continuidad del suministro a usuarios, de acuerdo con las normas de la CRE.

2.1.86 Transacciones Econémicas

ISA, cuyos socios propietarios son el Gobiemo Colombiano y las principales empresas eléctricas
del pais, opera el sistema interconectado nacional y suministra energia a EMCALI y algunas
Electrificadoras.

La distribucién de energia en media y baja tensién estd a cargo de Electrificadoras
departamentales y de empresas municipales. La CRE regula las tarifas de los consumidores
finales. Aunque actualmente se aplican tarifas basadas en el costo econémico del servicio,
existen subsidios cruzados de los usuarios residenciales de altos ingresos y consumos, junto con
los industriales y comerciantes hacia los usuarios residenciales de bajos ingresos. Los usuarios
residenciales de altos ingresos reciben subsidios en algunos rangos de consumo . Algunas de las
empresas reciben subsidios de ECOPETROL a través de menores precios del gas natural y otros
combustibles para generacién eléctrica y transferencias del presupuesto nacional.

En precios de junio de 1993, la tarifa media para el sector residencial es de 28.8 $kWh
representando un 47.4 % del costo incremental promedio de largo plazo - CIPLP; en el sector
comercial la tarifa es de 78.6 $/kWh que representa el 126 % del CIPLP; en el sector industrial 1a
tarifa media del 75.5 $/kWh que corresponde al 120.5 %; y en el sector oficial el valor de la tarifa
es de 51.6 $/kWh equivalente al 82.9 % del CIPLP. Ello equivale a que en el sistema total la tarifa
media sea de 45.4 $/kWh representando el 79.1 % del CIPLP.

En el Anexo 2.1-1 se presenta la estructura institucional actual del SEC.
En el Anexo 2.1-2 se presenta |a estructura del sector propuesta por Coopers and Lybrand.

En el Anexo 2.1-3 se presentan las areas de cubrimiento de las principales empresas.
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1990 34080 97 34177 4.9 (5) 7.9 57| 4.5 2.5 (6) - - - - - S
P ~ 8 @9 L]
1991 35585 192 35777 4.7 (5) 7.8 5.6 | 2.1 (6){ND (8) g |8 g g 2 g ° ¥ § sfg2lgRrR 8 g " g 3
- o - o v =mn ™
1992 32400 (3) 5183 37583 4.8 (5) 7.6 55| 3.5 (D|ND (8) -
| 3
NQOTAS : —~ s
(1) El término 'Demanda de Energia’ se refiere, en este informe, a la suma de generacién bruta e intercambios netos. . "J« ;
Por lo tanto incluye el consumao final, las pérdidas totales (transmision, distribucion y negras) y consumo propio. 9 .g .§ .§ g =
(2) Fuente : ISA, ”Sistema Eléctrico Colombiano, Balance Energético Histérico, 1975 - 1990”. -§ s 2 % - §- - -8 "
(3) Estimativos ISA = 3 g_ a § x ] a 2 E é g 5
(4) Fuente : DANE, “Boletin de Estadistica, Abril de 1989 83538 3. o sg 2= £ é R - 3
(5) Citras obtenidas a partir de las demandas corregidas por racionamiento .‘E 4 'a - 3EQ Y é & 'g X
. {8) Cifra provisional DANE 2 3 § § 3 i 3 22 5 3 3 3
(7) Estimacién preliminar (<] g a &5 2 W & o

(8) Cifra no disponible 28-May-93

Pt L _ e

(2) : lncluye el ajuste causado por el no cierre de los intercambios, que corresponde a pérdidas no localizables en ninguno de los subsistcmas.

(3) : Demanda Méxima de potencia diversificada, utilizando ¢l (acur de diversidad del Sistems laterconectudo.

(1) : Corvesponde a las importaciones hechas por el Sistema Colombiano a Venezuels, Ecuador y a algunos autoproductores del pafs.
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ISA

PROYECCION DE DEMANDAS DE ENERGIA (GWh) Y POTENCIA (MW)

SISTEMA ELECTRICO COLOMBIANO

ESCENARIO DE PROYECCION DE DEMANDA CON TASA DE CRECIMIENTO DE 4.2 %

EN EL PERIODO 1992 - 2000 (1)

'PROYECCION BASE CON EL ESCENARIO DE SUSTITUCION DE ELECTRICIDAD POR GAS
PROPUESTO POR LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA

SISTEMA TOTAL

1)
(DY

€EB (2) EEPPH (3) CVC (&) 1CEL (5) CORELCA (6) |[ISA (7) PERD. RED ! |SISTEMA TOTAL

A% INTERCOM, (9
[cam) on) | am)  om) [eamy onn | comy  omn | camy  omn ke onn | oy 8y || comy  omy |

1991 || a321 1537| 7315 1349 | s024 910 7798 1502 | 6376 1040 [ 123 20 615 || 35588 e215 |
1992 || 8715 1577 | 7453 1366 | 5367 959 | 837 1559 | &89 1087 | 108 12 687 || 37566 6435 |
1993 || 887 1603 | 7641 1398 | 5578 995 | 8632 1605 | 7215 1134|108 12 ass || 3aa8s  ss14
1996 || 9139 1648 | 7838 1432 | S788 1032 | 8960 1654 | 7566 1183 | 108 12 886 || w0285  ea1s
1995 | 9590 1727 | 8191 1496 | 6026 1076 | 943 1729 | 793% 1234 [ 108 12 972 || 42253 711
1996 | 10033 1804 | 8620 1569 | 6256 1116 | 9886 1800 | a312 1289 [ 108 12 1013 || ese228 7423
1997 | 10437 1876 | 8900 1618 6469 1154 | 10355 1869 | ass7 13390 | 108 12 1048 | [ 45976 7689
1998 | l10a38 1¢8| 9156 1662 | 6672 1190 | 1084 1962 9039 1395|128 12 108 || 47761 7952
1999 | (11234 2020 ] 937 1699 | 6883 1228 | 11384 2027 9437 1457 | 108 12 1120 | | 49540 8226
2000 | 111487 2065 | 9s80 1751 7097 1266 | 11939 2112] emse 1521|108 12 1155 || s131s  asse
2001 1111941 27| 10133 1830 | 7442 1327 | 12588 2221 10318 1593 | 108 12 1204 $3734 8868
2002 | [12¢10 2231 | 10351 1867 | 7847 1364 | 13308 2300 | 10804 1649 | 108 12 12¢6 || 55876 9198
2003 | l12910 2321 | 10800 1948 | 7991 1425 | 14083 2474 | 11335 1751|108 12 1299 | | sas26 9634
2006 | 13462 2620 | 11217 2023 | 8331 1486 | 14897 2616 | 11883 1836 | 108 12 1354 | [ 61252 10080
2005 | 114069 2529 | 11702 2110 | 8697 1551 | 15778 2767 | 12438 1922 | 108 12 1412 || 64204 10567
2006 | [16710 2646 | 12198 2200 | 9105 1626 | 16669 2924 | 12090 2008 | 108 12 1480 | | 67260 11073
2007 | 15439 2776 | 12770 2303 | 9552 1704 | 17630 3092 | 13609 2104 | 108 12 1555 | | 70663 11636
2008 | [16226 2917 | 13381 2413 10049 1792 | 1862¢ 3267 | 14249 2203 | 108 12 1634 | | 74271 12232
2009 | [17072 3069 | 14017 2528 |10551 1882 | 19712 3457 | 14943 2311 | 108 12 1719 || 78122 12868
2010 | [17966 3229 | 14713 2653 (11098 1980 | 2088¢ 3663 | 15681 2422 | 108 12 1809 | | 82237 13548
2011 |[18899 3398 | 15627 2782 [11637 2076 | 22112 3878 | 1es11 2538 [ 108 12 1903 | | 88497 14253

(1) Tasa de crecimiento promedio de 4.5 % para el periodo 1992 - 2011

(2) Corresponde a Bogota (Mercado propio). Incluye Alcalis y Ecopetrol
(3) Incluye Medeilin, Antioquia y Chocd
" (4) Corresponde al Valle del Cauca
(5) incluye CUNDI/META (Cundinamarca y Meta), CQR (Caldas, Quindio y Risaralda), THC (Tolima, Huila
.y Caquetd), NORDESTE (Boyacd, Santander, Norte de Santander, Arauca y Casanare) y CEDELCA

CEDENAR (Cauca y Narifio)

(8) Incluye a Atlantico, Bolivar, Magdalena, Cérdoba, Cesar, Sucre y Guajira

(7) Corresponde a las ventas a Ecopetrol en Cafio Limén
(8) Incluye el consumo propio en plantas de ISA y en la Central Hidroeléctrica de Betania (CHB) y ias

pérdidas en la Red de Interconexion

(9) Demanda pico agregada con diversidad (incluye pérdidas)
ISA/JULIO/ 24/ 92
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2.2 DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

Durante el afio de 1992, se presentd una demanda total estimada de 37583 GWh y la demanda
atendida fue de 32400 GWh habiéndose efectuado un racionamiento excepcionaimente alto de
5183 GWh. El detalle de las demandas y suministros de energia fue el siguiente:

DEMANDA Y SUMINISTRO ELECTRICO 1992

Demanda atendida Gwh %

-Residencial 11666 6.0

- Industrial 8019 24,7

- Comercial 2403 7.4

- Oficial 1693 5,2

- Alumbrado publico 876 2,7

- Otros 473 1.5

- Consumo propio 831 26

- Pérdida transm. y distrib. 6440 19,9
32400 100,0

Racionamiento 5183

Suministro

- Hidraulico 22152 68,4

- Térmico 0887 30,5

- Importacion 361 1,7
32400 100,0

En el Anexo 2.2-1 se presentan los datos histéricos de demanda de energia y de crecimiento de
ésta, del Producto Intemo Bruto y del Ingreso Nacional Bruto, para el periodo 1970 - 1982.
Durante el Periodo 1970 - 1980, la demanda de energia crecid con una tasa media del 10,1 %
anual, cuando el PIB lo hizo con una tasa media del 5,5 %. Durante el periodo 1981 - 1992, se
redujo el crecimiento medio de la demanda de energia al 5,5 %, con un crecimiento medio dei PIB

del 3,3 %.

En el Anexo 2.2-2 se presenta la informacién detallada sobre el suministro y deman'da para el
periodo 1975 - 1982. Las pérdidas de transmision y distribucion durante el periodo, variaron entre
el 16,8 % y el 24,3 % del suministro total, habiéndose reducido paulatinamente del 24,3 % al 19,9

% en los ultimos cuatro anos.

Actualmente la generacion eléctrica bruta per capita es de cerca de 1100 kWh/hab/ario, hgbiendo
crecido a razén de un 4 % anual en el curso de la Gltima década. Se estima que hoy en dia un 80

% de la poblacién colombiana disfruta de este servicio con una calidad aceptable.

En los proximos afios se estima que la demanda de energia eléctrica crecera con una tasa de
cerca del 4,2 % anual. Esta tasa, con un crecimiento poblacional medio del 1,8 % anual, resulta
en un incremento del consumo bruto per capita del 2,4 % anual.
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En el Anexo 2.2-3 se presentan las proyecciones de demanda hasta el afio 2011. Los incrementos
quinquenales requeridos de capacidad, manteniendo una reserva del 25 %, son los siguientes:

Aio Energia Capacidad Incremento Quinquenal
Requerida Requerido de Capacidad
GWh MW MW
1992 37566 8044
1897 45974 9611 1567
2002 55874 11498 1887
2007 70663 14545 3047

2.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUAL
2.3.1 Centrales

El sistema interconectado colombiano cuenta a julio de 1993 con una capacidad instalada de
10048 MW, distribuida asi:

Hidraulica 8060 MW (80.2 %)

Térmica 1988 MW (19.8 %)
Vapor - Carbén 569 MW (5,7 %)
Vapor - Gas y/o Fuel Oil 909 MW (8,1 %)
Tubogds 510 MW (5.0 %)

Total 10048 MW (100.0 %)

En la Tabla 2.3-1 se presenta la relacién de las centrales existentes. La capacidad instalada en
centrales aisladas que atienden localidades no interconectadas al sistema nacional, representa
globalmente menos del 1 % de la capacidad total. En el Anexo 2.3-2 se presenta la localizacion de
las principales centrales generadoras.

2.3.2 Embaises

Para regular los caudales aprovechados, el sistema hidroeléctrico interconectado cuenta con una
capacidad agregada de embalse de 6676 hm3, equivalente a 13859 GWh.

@JH o

o
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2.3.3 Red de Transmisién

La red de transmisién del sistema interconectado cuenta con 14471 Km de lineas de transmision,
distribuidas asi:

Lineas de 115 KV 6912 km
Lineas de 230 KV 7036 km
Lineas de 500 KV 523 km
TOTAL 14471 Km

En el Anexo 2.3-3 se presenta la localizacion de estas lineas.
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TABLA 2.3-1
Hoja 1 de 4
SISTEMA INTERCONECTADO COLOMBIANO
CAPACIDADES INSTALADAS EFECTIVAS
CENTRALES EN OPERACION JULIO 1993
HIDRAULICAS TERMICAS CAPAC.
TOTAL
Central Capac. Afo Central Capac. ARo (MW)
(MW) Entrada (MW) Entrada
EEB 2242.5 66.0 2308.5
| Laguneta 72.0 1950 T.Zipal 1863
Salto | 20.0 1951 T.Zipa Il 1964
Salto Il 70.0 1963 T.Zipa Il 66.0 1976
Colegio 300.0 1970
Canoas 50.0 1970
Paraiso 270.0 1986
La Guaca 310.5 1986
Guavio 1150.0 1992
EEPPM 1716.4 0.0 1716.4
[Riogrande | [75.5 1956
Piedras Bl. 6.4 1958
Troneras 42.0 1965
Guadal. |l 270.0 1966
Gautapé |,Il 560.0 1972-80
Ayurd 180.0 1983
Guadal. IV 201.0 1985
Playas 200.0 1988
Niquia-
Tasajera 22.5 1993
Riogrande Il |320.0 1993
cve 794.0 47.0 841.0
Bajo Termo-
Anchicaya 57.0 1975 yumbo 47.0 1962
Calima 120.0 1967
Alto Anchicaya
345.0 1973
Rio Cali 2.0
'Salvajina 270.0 1985
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TABLA 2.3-1

: Hoja 2 de 4

SISTEMA INTERCONECTADO COLOMBIANO
CAPACIDADES INSTALADAS EFECTIVAS
CENTRALES EN OPERACION JULIO 1993

HIDRAULICAS TERMICAS CAPAC.
TOTAL
Central Capac. Ao Central Capac. Ano (MW)
(MW) Entrada (MW) Entrada
ELECTRIFICA | 298.0 234.5 532.5
DORAS
Palmas- 18.0 1954 Paipa | 33.0 1963
San Gil
Esmeraldas 30.0 1963 Tibd 15.0 1965
San Francisco | 135.0 1969 Barranca l,ll |24.5 1972
Rio Mayo 21.0 1969 Zulia | 1969
Rio Negro 10.0 1974 Palenque il | 15.0 1972
Florida | 24.0 1975 Paipa || 66.0 1975
Insula 21.0 1979 Bamranca lll |66.0 1978
Menores CQR | 18.0 Palenque IV ]15.0 1985
Menores TH 12.0
Menores 9.0 1985
CEDCED
ICEL 49.0 75.0 124.0
Prado 49.0 1973 Paipa lil 75.0 1982 124.0
CORELCA 0.0 893.8 893.8
ElRiolalV [25.0 1946-66
Cospique 13.0 1960-65
RINA"
La Union 49.0 1963-71
lalv
El Rio 9.0 1964-72
Vila X
Chinulalv [26.0 1967-71
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TABLA 2.3-1 TABLA 2.3-1
Hoja3 de 4 Hoja4 de 4
SISTEMA INTERCONECTADO COLOMBIANO SISTEMA INTERCONECTADO COLOMBIANO
CAPACIDADES INSTALADAS EFECTIVAS CAPACIDADES INSTALADAS EFECTIVAS
CENTRALES EN OPERACION JULIO 1993 CENTRALES EN OPERACION JULIO 1993
HIDRAULICAS TERMICAS CAPAC. HIDRAULICAS TERMICAS CAPAC.
TOTAL TOTAL
Central Capac. ARo Central Capac. AfO (MW) ¥ Central Capac. Afo Central Capac. Afio (MW)
(MW) Entrada (MW) Entrada : (MW) Entrada (MW) Entrada
Termoba- | 95.0 1972-73 ] ISA 2428.0 157.0 2567.0
mhia 1=l Chivorl y Il 1000.0 1977-82 Termo- 66.0 1981
Termoba- 30.0 1977 zipa IV
mAlaV, Vi San Carlos 1240.0 1984-87 Termo- 66.0 1985
Termocartag | 117.0 1977 __ lyll zipa V
enal,ll ! Calderas 18.0 1988 Et Tabor 25.0 1993
Ballenas 1l [10.0 1983 -  Jaguas 170.0 1988
Termoba- | 140.0 1980 _ GENERAC. 0.0 60.0 60.0
rrla N, IV PRIVADA :
Termo- 160.0 1983 } Mamonal 60.0 1983
guajira | _;;; (Proeiéctr.)
Termo- 160.0 1987 q TOTAL 8027.9 1979.3 - 10007.2
guaijira || : j SISTEMA
Turboching | 132.0 1982 3 INTERCON
-1V j 1% 80.2 19.8 100.0
MIN 0.0 ' 262.0 262.0 1
HACIENDA | SISTEMA NO|[32.1 8.7 408
| Termocartag |62.0 1980 ' INTERC
ena lll | Menores 18.9 Menores 7.6
Barran. IV__ | 30.0 1983 Antioquia Narifio
Paleng. V__ [20.0 1982 Menores CVC |10.5 Menores  [1.1
Tasajero 150.0 1985 1 Cauca
CHB £§00.0 0.0 500.0 : ] Menores 1.6
Betania 500.0 1987 i CEDCED
ECO 0.0 ) 84.0 34.0 | La Gaira 1.1
PETROL i .
Gualanday |30.0 1583 ;%TAL 8060.0 1988.0 10048.0
Yumbo 26.0 1993 " ELETC:E'I"VI‘RA
Ocoa 28.0 1993 -

i
3
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o
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ANEXO 2.3-3

OCEANO PACIFICO

ECUADOR

NOVIEMBRE 1993

7

XIS Alnterconexion’ Elecfrica S.A.

PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA
INTERCONECTADO COLOMBIANO
230 Y 500 kv
19942000

GERENCIA DE TRANSMISION FIGURA

PERU

SUBESTACION EN OPERACION
SUBESTACION EN CONSTRUCCION O OISENO

PLANTA OE GENERADION EN OPERACION

PLANTA OF GENERACION EN CONSTRUCCION O DrSENO
RED A 500 wv, EXISTENTE

ADICIONES A 500 W. 1994-2000

RED A 230 W, DOSTENTE

ADICIONES A 230 &Y. 1994—-2000

TOOA UNEA A 300 kv. ES OE CRCUMQ SINPLE

TODA UNEA A 230 kv. ES DE DOBLE CIRCUITO,
MEENTRAS NO SE ESPECIRQUE LD CONTRARN). (NC)

UNEAS DE S00 LV, ENERGIZADAS A 230 Wv.
UNEAS DE 230 kv, ENERGIZADAS A 119 kv.

VENEZUELA

BRASIL
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24 OPCIONES ENERGETICAS FUTURAS

La seleccion de las alternativas que se adopten para generar la energia eléctrica demandada en el
futuro esta en directa relacién con los recursos energéticos disponibles, se cuenta con un gran
numero de opciones energéticas, entre las cuales las mas importantes son:

B Opciones de suministro: se incluye la construccion de nuevas centrales de tipo convencional
(hidraulicas, térmicas a carbén, térmicas a gas, ciclo combinado); fuentes renovables como la
generacién edlica, solar, fotovoltaica, etc.; extension de la vida il de unidades de
generacion; recuperacion de unidades, etc.

B Opciones por el lado de la demanda: que tienen que ver con el manejo mismo de ella a traves
de cargas interrumpibles, autogeneracion, desplazamiento de carga, tarifas diferenciales,
campanas de uso racional de energia, recuperacion de pérdidas, etc.

B Opciones de cogeneracion con productores independientes.

Este acapite se refiere exclusivamente a las opciones de suministro de tipo convencional. Hacen
parte del andlisis de las opciones de suministro, todas las actividades relacionadas con la
exploracién y determinacién de reservas de petréleo, gas natural, carbén, etc., como también
todos los estudios de reconocimiento, prefactibilidad y factibilidad de proyectos hidroeléctricos y
termoeléctricos, recuperacion de unidades en operacion, etc., que llevan a la configuracion de un
catilogo amplio de posibilidades para las futuras expansiones del sistema de generacion. Todas
estas actividades son de suma importancia, ya que en la medida que se amplie la base energética
se tendra mayor flexibilidad para la definicién de las lineas de desarrolio no sélo del SEC, sino de
todo el Sector Energético y de la economia del pais en general.

Entre los afios 1980 y 1985 se produjo un alto volumen de estudios de proyectos de generacion
hidroeléctrica como resultado del Inventario Nacional que se terminé en 1979. Con ello fue
posible dispaner de un catalogo completo de proyectos, desde luego con muy diferentes niveles de

informacion.

Posteriormente se desarrolla un proceso de normalizacion de aspectos técnicos, como respuesta
a la necesidad de utilizar los resultados de los diversos estudios adelantados por las empresas del
SEC y la ingenieria de consulta en los proyectos de generacion.

Uno de los objetivos de 1a normalizacion es la definicion de los alcances que debe cumplir un
estudio en las varias etapas y dentro de las diferentes fases que se pueden definir en el proceso
de conocimiento, desarrollo y.utilizacion de los recursos hidroeléctricos.

Otro de los objetivos de la normalizacion consiste en disponer de un sistema unificado para la
evaluacién de proyectos de generacion hidroeléctricos y termoeléctricos, bajo parametros
comunes, que faciliten la toma de decisiones sobre inversiones futuras en los planes de

expansion.

En lo tocante a la red de transmision, es necesario recopilar la informacién topogréfica de las rutas
a seguir por las posibles nuevas lineas, asi como también mantener actualizados los parametros
eléctricos y de costos de acuerdo con los datos mas recientes sobre proyectos de transmision a
alto voitaje. De otra parte, se mantiene informacion actualizada sobre el estado de avance de los
proyectos que conforman parte del plan de expansién a alto voltaje, los planes de expansion
especificos para las areas de cada uno de los mercados consumidores, asi como las politicas y
programas para |a desagregacion de las demandas por subestacion.
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A continuacion se presenta la relacion de los proyectos hidroeléctricos que cuentan actualmente
con estudios de factibilidad o diserios de licitacion:

PROYECTOS HIDROELECTRICOS EN CONSTRUCCION

Proyecto Nivel Capacidad
Estudio (MW)

Umal Disefno 340.0

Porce |1 Construccion 392.0

Miel | Diserio 375.0

PROYECTOS HIDROELECTRICOS CON FACTIBILIDAD O DISENO

Proyecto Nivel Capacidad
Estudio (MW)
Riachdn Diserio 90.0
Calima Il Disefio 240.0
Desviacién Ovejas Disefio
Ampliaciéon San Carlos Diserio 310.0
Ampliacion Betania Diserio 165 2
Miel Il Diserio 400.0
Ampliaciéon Guavio Diserio 598.0
Desviacion Digua Disefio
Urma il Diserio 860.0
Canafisto Diserio 1200.0
Fonce Factib 420.0
Sogamoso Factib 850.0
Guayabetal Factib 370.0
Cabrera Factib 605.0
Humea Factib 275.0
Quetame Factib - 230.0
Porce ill Factib 760.0
Arieros del Micay Factib 700.0
La Gabarra Factib 245.0
El Neme Factib 512.0
Chimera Factib 454.0
Nechi "A" Factib 590.0
Patia Il Factib 880.0
Samana Medio Factib 900.0
ltuango Factib 3560.0

Con respecto a la opcién termoeléctrica, se consideran las siguientes altemativas para la
expansién a mediano y largo plazo.
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PROYECTOS TERMOELECTRICOS CONSIDERADOS PARA EXPANSION

Central Capacidad Combustible

Nominal (MW)

Cartagena 360.0 Gas
Bamranquilla 480.0 Gas
Paipa IV 150.0 Carbdn
Tasajero Il 150.0 Carbdn
Tibita 300.0 Carbdn
San Jorge 300.0 Carbdn
Zipa VI 150.0 Carbon
Amaga 150.0 : Carbén
La Loma 300.0 Carbon
San Luis 150.0 Carbdn
Cementos Caribe 155.0/255.0

Carton de Colombia 110.0

Ecopetrol 150.0

Corelca 150.0

Turbo Gas 150 150.0 Gas
Turbo Gas (STIG) 50.0 Gas
Ciclo comb. 150 150.0 Gas-Carbon
Ciclo comb. 300 300.0 Gas-Carbdn
Termocartagena 150.0 Carbon
Tasajero Il 300.0 Carbén
Amaga 300.0 Carbon
San Jorge 600.0 Carbon
Tibita 600.0 ' Carbon

2.5 CICLO TECNICO Y AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE GENERACION

El ciclo técnico de los proyectos de generacion lo conforman las actividades secuenciales que
permiten la definicién del proyecto mediante una serie de toma racional de decisiones en el
tiempo: estas actividades se extienden desde la fase inicial de exploracion y reconocimiento a
gran escala, hasta su construccion y operacion en el Sistema Nacional de Generacién.

Etl; general el ciclo técnico de los proyectos de generacion esta constituido por las siguientes
etapas:

- Inventario y Reconocimiento de Recursos
- Prefactibilidad

- Factibilidad

- Diserio

- Construccién

- Operacion

Este esquema de etapas es valido, fundamentaimente para proyectos hidroeléctricos, y se aplica
con algunas variantes a los termoeléctricos, los cuales plantean algunas especificidades. El ciclo
técnico se _presgma a manera de paralelo con el ciclo de actividades ambientales, tomando como
base los materiales preliminares sobre normalizacién de estudios ambientales que se encuentra
realizando el Comité Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano - CASEC -.
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2.5.1 Inventario y Reconocimiento de los Recursos

Esta etapa busca determinar las potencialidades comparativas de posibles desarrollos energéticos,
permitiendo conformar un catalogo de proyectos base para la seleccion de la mejores altemativas
de inversion, las cuales posteriormente pasaran a niveles superiores de estudio.

Desde el punto de vista ambiental, en esta etapa se identifican la problematica ambiental general
y las condiciones ecoldgicas y sociales del area de posible aprovechamiento energético y se
establecen en forma preliminar los posibles conflictos y restricciones de caracter ambiental

2.5.2 Prefactibilidad

En esta fase se busca determinar fundamentalmente el esquema de uso y explotacion integral
mas adecuada de los recursos energéticos de una cuenca, zona o region, donde diversos
proyectos energéticos son optimizados en forma global, con el fin de establecer un plan maestro
de aprovechamiento de los recursos de esa cuenca o region. Lo anterior se realiza como paso
previo a la realizacion de los estudios de factibilidad en proyectos especificos.

En esta etapa deben quedar definidas las caracteristicas principales de los desarrcllos y el
establecimiento en forma definitiva, de las altemativas de ejecucion de los proyectos identificados
como viables, a partir de los analisis técnico-financieros y ambientales. Para lograr los anteriores
objetivos se requiere que los esquemas de desamollo propuestos estén basados en
investigaciones de campo profundas en aspectos de geologia y geotecnia, hidrologia y
sedimentclogia; topografia, extensién y profundidad de los yacimientos, mineria y sistemas de
transporte, identificacion de la problematica ecologica y socicecondémica relacionada con el

desarrollo del proyecto energético.

Los estudios de prefactibilidad deben indicar el ordenamiento energético integral de los proyectos
en la cuenca, regién o zona y sefalar cuales deberan ser llevados a niveles de estudios de

factibilidad.

Se identifican los impactos ambientales y se analizan comparativamente las implicaciones
ambientales de los proyectos y sus altemativas con el fin de recomendar las que desde el punto de

vista ambiental sean viables.

2.5.3 Factibilidad

El objetivo en esta etapa es el de obtener los elementos de juicio para definir si un proyecto es
técnica, econdmica, constructiva, financiera y ambientalmente factible, a un nivel de costos que lo
haga viable para el pais. Adicionalmente, en esta etapa se deben definir los esquemas de

participacién y financiacién del proyecto.

Como uno de los fines del estudio es tomar las decisiones de qonstru_ir o no el proyecto, los
esquemas de ingenieria deben estar basados en una profunda investigacion de campo y en

analisis detallados.

Se evaldan en forma detallada los impactos ambientales que ocasionara el proyecto, se formula a
nivel de predisefio el Plan de Manejo Ambiental y se cuantifican los indicadores necesarios para

e

e
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hacer ambientaimente comparable el proyecto con otros a escala nacional, que se encuentren en
- la misma etapa.

A este nivel deben ser definidas las caracteristicas fisicas principales del proyecto: tamarios,
emplazamiento de las obras, produccién energética, disponibilidad de los recursos y esquemas de
construccién, asi como costos, presupuestos, esquemas de financiacion y participacion en las
inversiones y caracterizacion ambiental. Todo esto con el fin de realizar estudios comparativos con
el resto de proyectos que conformen el catalogo de opciones energéticas con estudios de

factibilidad terminada.

2.54 Disefio

Corresponde a esta etapa de estudio, el andlisis final del detalle, de las caracteristicas de
ingenieria y de las especificaciones en sus diferentes componentes: esquemas, equipos, obras
civiles de infraestructura y de control ambiental, de tal manera que permitan la contratacion de las
obras y suministros requeridos para su construccion y puesta en operacion.

En esta etapa se evaluan y recomiendan los posibles cambios técnicos derivados de los analisis
ambientales a fin de obtener el Sptimo técnico-ambiental del proyecto y se disefia en forma
detallada el Plan de Manejo Ambiental.

2.5.8 Construcciéon

Consiste en la ejecucién de las obras que conforman el proyecto hidroeléctrico y la realizacién de
las pruebas operativas.

Durante esta etapa se ejecuta el Plan de Manejo Ambiental (PMA), el cual incluye la aplicacion del
sistema de calidad ambiental.

2.56 Operacién

Consiste en el funcicnamiento comercial de la planta hidroeléctrica, incluye las labores de
mantenimiento requeridas.

En esta etapa se efectua la evaluacion ambiental expost y se ejecuta el PMA de operacion
correspondiente a esta etapa. :

T

e S
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ESQUEMA DEL CICLO TECNICO Y AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE
GENERACION

ETAPA

ALCANCE TECNICO

ALCANCE AMBIENTAL

RECONOCI-
MIENTO

Identificacion de  posibilidades
energéticas de una cuenca y
conformacion de un catalogo de
proyectos, base para la seleccién de
las mejores altemativas.

Identificacién general de conflictos y
restricciones ambientales

PREFACTIBI-
LIDAD

Determinacion del esquema de uso
y explotacion integral mas adecuado
de los recursos energéticos de una
cuenca. Se definen las altemativas
de los proyectos.

comparativo de las
implicaciones ambientales de los
proyectos y sus altemativas vy
recomendacion de las que desde el
punto de vista ambiental son factibles.

Analisis

FACTIBILI-
DAD

Obtencion de los elementos para
definir si un proyecto es técnica,
economica y financieramente viable
para el pais.

Evaluacion detallada de los impactos
ambientales que ocasionara el proyecto.
Formulacion a nivel de predisefio del
Plan de Manejo Ambiental vy
cuantificacion de los indicadores
necesarios para hacer ambientalmente
comparable el proyecto con otros, a
escala nacional, que se encuentren en
la misma etapa.

DISENO

Analisis final de las caracteristicas
detalladas de ingenieria y de las
especificaciones de las diferentes
componentes.

Evaluacion y recomendaciéon de los
posibles cambios técnicos derivados de
los analisis ambientales a fin de obtener
el oOptimo técnico-ambiental del
proyecto. Disefio detallado del Plan de
Manejo Ambiental.

CONSTRUC-
CION

Ejecucién del proyecto y realizacion
de pruebas operativas.

Ejecucion del Plan de Manejo
Ambiental, el cual incluye la aplicacion
del sistema de calidad ambiental.

OPERACION

Funcionamiento comercial de la
planta.’

Evaluacion ambiental expost. Ejecucion
de PMA de operacion.

2.6 CICLO TECNICO Y AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE TRANSMISION

En general el ciclo técnico y ambiental de los proyectos de transmision esta constituido por las

. siguientes etapas:

Planeamiento

Disefio

Preconstruccion
Construccion
Operacion
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Si bien no existe una normalizacion para lineas de transmision, se considera que las etapas
planteadas aqui permiten una vision muy cercana de los alcance de las diferentes actividades que
realiza ISA en los proyectos de transmision.

2.6.1. Planeamiento

Determinacién de los refuerzos de la red de transmision con el fin de establecer las lineas y
subestaciones necesarias para cubrir la demanda del Sistema Interconectado Nacional y de cada
region satisfaciendo los requerimientos de confiabilidad y calidad. Evaluacion técnico-economica
de los proyectos de transmision y realizacion de la gestion financiera.

Andlisis de las restricciones ambientales de la zona de localizacién del proyecto como elemento
determinante de la escogencia de las altemativas de nuta.

2.6.2, Diseiio

Durante esta etapa, desde el punto de vista técnico, se evalian las altemativas de ruta definidas
para el proyecto F;e seleccion: la ruta definitiva y se ejecutan las labores de trazado, plantillado y
replanteo de la linea. Para lograr lo anterior se requieren estudios detallados desde el punto de

vista meteorologico, geologico, electromecanico y ambiental.

. i Alisi i ' temativas, ig
en esta etapa consisten en el analisis .amblental de las al \

:gfecaas{%ﬁc;%staa rr?:;egﬁzfnsa desde el punto de vista técnico y ambiental, la evaluacion detailada de

los impactos ambientales que ocasionara el proyecto y el disefio del Plan de Manejo Ambiental.

2.6.3. Preconstruccion

se efectua el tramite de licitacién y contratacién del suministro de equipos y se

En esta etapa ntratacién de fas obras civiles y de la interventoria.

realiza la licitacion y co! |
Desde el punto de vista ambiental, en esta etapa se etaboran y sé incluyen en los pliegos, las
especificaciones técnicas ambientales generales y particulares.

2.6.4. Construccién

nteo definitivo y se construyen I?s obras lclzomponemes del

. amentos, despejes, excavaciones, cimentaciones y rellenos, montaje
%os)t’ied:%ep:(?rreesx' t:ang;go del conductor. Se llevan a cabo las pruebas operativas. En esta etapa
se ejecuta el Plan de Manejo Ambiental previsto para el proyecto.

En esta etapa se realiza el repla

2.6.5. Operacion

Consiste en la energizacion, puesta en servicio e inicio de la operacion comercial del proyecto
Durante esta etapa el mantenimiento se constituye en una actividad relevante que deberg
ejecutarse durante toda la vida util del proyecto.

Desde el punto de vista ambiental se deben efectuar las evaluaciones expost y ejecutar el PMA de
operacion.,
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CICLO TECNICO Y AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE TRANSMISION

ETAPA

ALCANCE TECNICO

ALCANCE AMBIENTAL

PLANEAMIENTO

Determinacién de las lineas vy
subestaciones necesarias para cubrir
la demanda del Sistema
Interconectado

Analisis de las restricciones
ambientales de la zona de
localizacién del proyecto para la
escogencia de las altemativas de
ruta.

DISENO Evaluacion de las altemativas de | Analisis ambiental de las
ruta. Seleccion de la ruta definitiva. | altemativas, seleccién de |a ruta
optima desde el punto de vista
técnico-ambiental. Informacién a la
comunidad. Evaluacion detallada de
impactos ambientales y diseio del
PMA.
PRECONSTRUC- |Tramite de licitacion y contratacion|Elaboracion e inclusion en los
CION del suministro de equipos. Licitacion | pliegos -- da |as- - especificaciones
y contratacion de las obras civiles y|técnicas ambientales generales y
de la interventoria. particulares. Negociacion de
servidumbres.
CONSTRUCCION | Replanteo definitivo construccion de | Ejecucion del Plan de Manejo
las obras componentes del proyecto. | Ambiental Aplicacién del sistema de
Se llevan a cabo las pruebas|Calidad.
operativas.
OPERACION Energizacion, puesta en servicio e|Realizacion de las evaluaciones

inicio de la operacién comercial del

expost y ejecucion del PMA de

proyecto.

operacién.

27 PROCESO DE PLANEAMIENTO DE LA EXPANSION

El proceso de planeamiento de la expansion se entiende como el conjunto de actividades
necesarias para la toma de decisiones acerca de cuales proyectos debe emprender el SEC para
garantizar |a atencion de la demanda futura de energia.

2.7.1 Fases del Planeamiento

En el planeamiento de la expansién de la generacion y la transmisién, el horizonte del largo plazo
es de tipo estratégico, cubre un periodo de analisis del orden de 20 a 30 aflos y esta orientado a la
definicion de politicas generales de desarrollo del SEC, entre otras: prioridades en la elaboracién
de estudios a diferentes niveles (prefactibilidad y factibilidad), tanto para recursos hidroeléctricos
como para otras fuentes de generacién de energia eléctrica; necesidades de inversion, suministros
y servicios, interacciones con otras areas del sector energético y con otros sectores de la
economia nacional, tomando en cuenta las estrategias de desarrollo del pais y las tendencias que
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se proyectan a nivel mundial; se fijan redes objetivo para la configuracion futura del sistema de
transmision.

El planeamiento de largo plazo proporciona el marco de referencia para los estudios de mediano
plazo y permitiendo hacer una estimacidén preliminar de los requerimientos de generacion y
transmision para el periodo de andlisis que se considera.

El horizonte del mediano plazo alcanza intervalos entre 10 y 15 afios y en él se toman las
decisiones de construccion de nuevas centrales de generacion y de sistemas troncales de
transmision. Por ultimo, el corto plazo sirve para realizar ajustes en el plan de expansién que esta
vigente.

2.7.2 Proceso General

El proceso de planeamiento permite determinar la expansién optima del SEC en sus dos
componentes basicos las plantas de generacién y el sistema de transmisién, con el fin de cubrir los
niveles de consumo de acuerdo con los objetivos del desarrollo socio-econdmico del pais.

La definicién de los objetivos que se deben lograr con el Plan y las estrategias de accién para
conseguirlos, constituyen la base para los analisis técnicos, econdmicos, financieros, ambientales
y de flexibilidad, de tal forma que se permita la seleccion de un conjunto de opciones de
expansion, sobre el cual se deben tomar las decisiones estrictamente necesarias para no
comprometer inadecuadamente las opciones disponibles para el futuro. Luego, se conforma la
agenda de decisiones sobre la cual se tendrd un plan accién, con el programa de ejecucion y
seguimiento de las actividades decididas, que permitird actualizar o revaluar la estrategia
adoptada en la medida que se vayan revelando las condiciones futuras.

La oonformaci@n del Plan de Expansién del SEC implica un proceso con una amplia gama de
aspectos relacionados, que van desde la investigacion de los recursos para la produccion de

energia o reduccién de su demanda, hasta el estudio de la operacién dptima de las ‘nstalaciones
en las funciones de suministro eléctrico.

Con base en el examen del entomo del SEC y en el analisis de sus recursos y perspectivas de
desarrollo, se define la estrategia de expansién eléctrica. Para lograr esta estrategia se parte del
estudio del mercado de electricidad, las opciones energéticas para la expansion que cumplen un
nivel de estudios aceptable, el sistema existente y otros aspectos relacionados que llevan a definir
el marco de referencia que permitir encontrar el Plan de Expansién.

El proceso general se presenta en el Anexo 2.7-1 donde se especifican las distintas fases de
analisis y los modelos utilizados.

El analisis de las opciones para la generacion y transmision de energia permite encontrar un
?pnjpnto de estrategias de expansion que satisfacen los criterios de planeamiento en los aspectos
ecnicos, de calidad, seguridad y confiabilidad.

Continda el proceso de séleccién, realizando los andlisis econdmicos, de flexibilidad, ambiental y

financiero que llevan a eleqi j ' '
gir un conjunto de estrategias para centrar el andlisis en aqueilas que
cumplan todos los objetivos y criterios. i i

Con 1a evaly

. acién de i slici
identificacién las estrategias de expansién y los andlisis complementarios se llega a la

de las opciones flexibles que permitiran al decisor la seleccién de las soluciones de
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expansion mas convenientes para el SEC y el pais, llegando asi a la seleccion de la estrategia de
inversién para un periodo determinado.

La agenda de decisiones es la parte fundamental del planeamiento. En ella se concentra la
flexibilidad de la estrategia y contiene las decisiones estrictamente necesarias, condicionadas a los
cambios en las variables de incertidumbre. El Plan de Accion asociado a la agenda brinda los
elementos de instrumentacién de la estrategia de inversiones. Su fin es definir los programas,
politicas y actividades necesarias para llevario a cabo, y ademas ha de servir para orientar el
proceso de control y seguimiento de las variables y decisiones que permitiran la administracién de
la misma.

2.7.3 Andlisis de Generacién

Las opciones del catdlogo son consideradas en cada periodo teniendo en cuenta la fecha mas
temprana de entrada en operacién, el costo de inversion y operacion, aporte a la firmeza del
sistema, el consumo Y la sustitucion de combustible.

Tomando como punto de partida las diferentes proyecciones de demanda, las opciones
disponibles, el plan de retiro de capacidad, y la realizacién de las inversiones necesarias para
mantenimiento y recuperacién de unidades, de modo tal que se garanticen una disponibilidad
promedia de las piantas en niveles aceptables, segin politica del SEC, se efectUan los andlisis
técnico-econémicos de posibles alternativas de expansién de la generacion, formuladas con base
en los objetivos y estrategias de accién planteados.

Partiendo de las caracteristicas energéticas brindadas por el sistema existente y teniendo en
cuenta las restricciones de cada una de las opciones del catdlogo, se inicia un proceso de analisis
que incluye:

B Seleccién de opciones: en esta etapa se ordena el conjunto de opciones de ge.neracién' fle
acuerdo con sus méritos en cuanto a relacion beneficio-costo, confiabilidad de Ia informacion,
posibilidades de financiamiento, etc., sin tener en cuenta la demanda que pueden atender.

B Andlisis de estrategias de expansion para ello se utiliza un paquete de modelos que rgalizaq la
agregacion del sistema, la simulacion y optimizacion de la operacién y la surqulacaén
desagregada. El proceso de simulacion y optimizacion de la operacion busca determinar los
costos en los cuales se incurre al satisfacer la demanda de energia con un nivel de
confiabilidad preestablecido y una configuracion dada del sistema de generacion.

Para llevar a cabo la simulacién del sistema, es necesario determinar, previamente, las (eg!as
optimas de descarga mediante un modelo de optimizacién que utiliza la progrgmaciéq dinamica
estocastica, con una representacion agregada del sistema y una consideracion explicita de la
incertidumbre de la hidrologia.

En la simulacién desagregada se considera la demanda y las politicas éptimas de descarga
obtenidas previamente con el modelo de optimizacién, se busca desagreggr la ge.neracaon
hidraulica total, entre las diferentes plantas hidraulicas y se despacha la generacion térmuqa entre
los diferentes grupos térmicos, de tal forma que se satisfagan Ias_demanda§ de energia y de
potencia pico en cada uno de los meses del periodo de simulac:ion. Ademas, se efecgqa una
operacién coordinada de los embalses individuales y en cadena, }emendo como 9bjetwo minimizar
la energia vertida en el sistema y eliminar posibles atrapamientos que pudieran dar lugar a
mayores costos de operacion debidos a generacién térmica adicional o a racionamiento de
energia.
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2.7.4 Andlisis de Transmisién

El proceso de planeamiento de la transmision se inicia determinando para cada estrategia de
generacion, el conjunto de lineas y el afio de entrada de cada una de ellas de tal manera que se
garantice la ausencia de sobrecargas.

La seleccion de las altemativas de expansion de la transmision, se obtiene comparando
econémicamente las diferentes combinaciones de lineas adicionales, asegurando que la red opere
de una forma confiable y segura durante |as etapas del periodo de planeamiento.

El analisis de regulacion de tension en el sistema se realiza por medio de flujos de cargas para
multiples despachos y configuraciones de la red. Debido a la complejidad del proceso este analisis
se realiza solamente para condiciones de demanda maxima y minima anual del sistema. Para los
casos en que se presenten tensiones por debajo del valor minimo, o por encima del maximo
permitido, se hace necesaria una compensacion, para mantener las tensiones dentro de los limites
permisibles; se utiliza un modelo de programacion lineal, que permite también calcular ef
racionamiento necesario, en caso de no instalar la compensacién. Teniendo en cuenta que el
proceso es efectuado para varias simulaciones, la compensacion y los racionamientos
considerados son los valores promedios de las distintas simulaciones.

Para ia red encontrada en esta etapa se efectua un chequeo simple de estabilidad transitoria, cuyo
objetivo es determinar la capacidad de transporte de cada uno de los circuitos del sistema.

2.7.5 Anilisis de Flexibilidad

El concepto. de flexibilidad consiste en analizar la variabilidad del comportamiento del sistema
para un cpnjunto de posibles condiciones futuras, prefiriendo aquelios disefios que se comporten
mejor (mas flexibles) para un rango amplio de dichas condiciones.

En planeamiento, la idea de flexibilidad esta asociada con las posibilidades que se dejan abiertas
para combinar en el futuro. Un plan que permita mas opciones en el futuro, se considera que es un
plan més flexible. Sin embargo, para el proceso de la toma de decisiones, este concepto por si
Solo no es una herramienta muy Util y operacional, ya que los planes mas flexibles pueden resultar

g;‘s%eos'i\{;?eme costosos. En consecuencia deben incluirse los costos de las altemativas
S.

S:I'%ro.de la ideg general de flexibilidad se ha adoptado el concepto estadistico de “"robustez”,

o Minando asi la habilidad de un sistema para alcanzar un desempefio aceptable sobre un

co 80 amplio de condiciones futuras. El desempeiio aceptable, obviamente, debe estar medido

rotr;‘ respecto a algun estandar o valor de referencia. En este caso se toma como referencia para la
Ustez, el minimo costo a las condiciones futuras previstas.

:;as condiciones futuras se refieren, en general, al conjunto de elementos que condicionan el
er‘;!’;al'rollo ¥ la operacién del sistema y que influyen en el desemperio, en los costos y obviamente,
as decisiones de inversién.

s;\g: las condiciones futuras méas sobresalientes en la expansién de un sistema hidrotérmico
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8 Las relaciones con el mercado consumidor como son los niveles y habitos de los
usuarios; las pérdidas en el sistema; los ahorros; los costos de racionamiento; y en general
las variables que determinan el comportamiento de los consumidores.

B Las expectativas financieras como son la disponibilidad de recursos; las condiciocnes de
los préstamos; las politicas tarifarias; etc.

B Los costos de abastecimiento (costos de construccion, costos de administracion y
mantenimiento, precios de combustible, etc.).

B Los periodos de construccion de los proyectos y las variables que los determinan
(geologia, tecnologias constructivas, etc.).

B La tasa de descuento para los analisis econdémicos, etc.

Adicionalmente, es evidente que las condiciones futuras dependen de factores poco predecibles
cuyo grado de incertidumbre aumenta con la longitud del horizonte que se considera.

Retomando el concepto de "robustez", para su aplicabilidad se utilizan medidas que permiten el
andlisis de flexibilidad de las secuencias de expansion; estas medidas de robustez permiten
cuantificar el desemperio econdmico -en términos de costo- del sistema bajo condiciones futuras
inciertas. La hipétesis basica del enfoque es la siguiente: en condiciones de incertidumbre, es
importante diseriar o planear el sistema para que se desemperie satisfactoriamente bajo un rango
amplio de condiciones futuras posibles, mas que planeario con el criterio de minimo costo bajo
unas condiciones dadas de diserio

La aplicacién conjunta de los escenarios de la proyeccion de las condiciones futuras, de los
analisis de flexibilidad y robustez y la toma secuencial de decisiones, constituye un enfoque
metodologico distinto a los tratamientos tradicionales para considerar incenidumbrgs.
denominados "analisis de sensibilidad”. Los tratamientos clasicos estudian los cambios
(sensibilidad) en el desemperfio del sistema oOptimo, para una combinacién particular de
condiciones futuras, como resultado de variaciones de esas condiciones. Las deficiencias de estos
métodos tradicionales radican en que la evaluacién se realiza para respuestas marginales del
sistema y se ha observado que algunas veces cambios simultaneos en dos o mas condiciones
futuras causan grandes perturbaciones en el comportamiento del sistema. Por el contrario, las
técnicas combinadas escenarios - flexibilidad - toma secuencial de decisiones, requieren la
resolucién completa del problema para el rango posible de variacion de los elementos que
generan incertidumbre.

El enfoque utilizado en el andlisis de flexibilidad se divide en cuatro partes:

- Flexibilidad econémica

- Vulnerabilidad

- Contingencias en generacién
- Sensibilidad

La primera consiste en el tratamiento econémico de la incertidumbre, la segunda analizq los
elementos que puedan llevar al sistema a condiciones criticas de no suministro, la tercera, tiene
por objeto medir las contingencias del sistema ante la pérdida no esperada de unidades e
indisponibilidad de combustibles, y la cuarta realiza la evaluacién de los posibles elementos de
riesgo que pueden llevar a consecuencias no esperadas en el programa de desarrollo.
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2.7.6 Analisis Ambiental

El Sector Eléctrico, a través de ISA ha realizado un gran esfuerzo en los ultimos arios, con el
propésito de articular el analisis ambiental en el proceso de planeamiento de la expansién. La
metodologia con que se cuenta actualmente es de tipo multiobjetivo y fue desarrollada cuando los
planes de expansidn eran rigidos y obligatorios, con el fin de evaluar y ordenar, desde el punto de

vista de impacto ambiental, proyectos individuales, o conjuntos de proyectos considerados para la
expansion.

El uso de herramientas de andlisis multiobjetivo para la escogencia de una altemativa de un
conjunto de ellas, considerando miuiltiples criterios al mismo tiempo, se ha propuesto desde hace
ya mas de 20 afios. Los planificadores han reconocido, iniciaimente, que existen objetivos
adicionales al tradicional objetivo de eficiencia econdémica, y que se presenta una gran dificultad
para degerminar €s0s objetivos, como es el caso ambiental, en términos econémicos, con el objeto
de incluirlos en el andlisis econémico tradicional.

Esta s:tuacic'}n. ha impulsado la necesidad de usar heramientas que permitan considerar de
manera e.xPlICIt.a’ mditiples objetivos o criterios, y los métodos de analisis multiobjetivo permiten
esta consideracion. En la aplicacion de técnicas multiobjetivo para el ordenamiento ambiental de
secuencias de expansién, se realiza la integracién de los aspectos socioeconémicos y biofisicos
dgntro 'de! mismo analisis, se realiza la evaluacién simuitanea de centrales térmicas e
hidroeléctricas y todo eilo con miras a articular mas claramente los criterios ambientales a la toma
de decisiones sobre e} plan de expansion. Con este andlisis se pueden evaluar secuencias de

Proyectos o proyectos individuales, considerando las secuencias que cumplen con las restricciones
establecidas en el planeamiento.

En la operativi
multiobjetivo a
planeamiento

d?d de la rhetodologia. la consideracion anterior significa que la funcién
mbiental solo se aplica a un grupo de altemativas previamente seleccionadas por el
en el factor 4 de la expansién de mediano plazo, y que los objetivos ambientales se constituyen

r de ordenamiento, permitiendo la diferenciacion al interior de ese grupo de secuencias
Y la seleccién de |a mejor aitemativa.

Los abjetivos ambientales propuestos son cinco y con ellos se pretende recoger, en forma

agregada, el universo de im . o, ia
eléctrica, son ellos: pactos relevantes asociados a los proyectos de generacion de energ

- Minimizar ef i
- Minimizar e} j
- Minimizar el
- Minimizar lo
- Maximizar |

Mpacto sobre el medio fisico
Mpacto sobre el medio bidtico
desalojo de I3 poblacién

S COstos regionales

0S$ beneficios regionales

2.7.7 Andlisis Financiero

La experiencia ha demostrado cdmo los programas de expansion de las entidades proveedoras del

ca’;gcég :‘;iégginﬁouna vez demostrada su factibilidad técnica y econdmica, se encuentran en todo
originan en factorei edn su vnabllnyad por restricciones de orden financiero. Estas restricciones se
son de carécter exég @ diversa indole; algunas se encuentran bajo el control empresarial, otras
labor de orevisic eno a las empresas, pero no menos influyentes en su gestion. Asi mismo, la

prevision financiera exige ir mas alla de la identificacion de opciones y fuentes de

recursos; se requiere evaluar los costo i6 i portuni
A 4 s de cada solucion y determinar la o unidad
transferencia o ingreso. y de su
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En sintesis, una programacion de fuentes y usos de fondos, de disponibilidad y faltantes de
recursos, de la oportunidad y costos de su consecucion, bajo determinados parametros, y para
diferentes horizontes de tiempo, constituye una herramienta analitica indispensable en el proceso
decisorio referente al desarrollo del Sistema Eléctrico del pais.

El objetivo de este analisis financiero es investigar la capacidad financiera del SEC y sus
empresas para la ejecucion de sus planes altemativos de expansion de los sistemas, evaluados
previamente bajo el criterio econémico.
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En este capitulo se caracteriza el impacto ambiental generado por el Sector Eléctrico Colombiano
- SEC -, analizando por separado los impactos comrespondientes a los sistemas de generacién
hidroeléctrica, termoeléctricay de transmision. Ante las limitaciones de tiempo y de informacion
disponibles para efectuar esta caracterizacion se tomd una muestra no exhaustiva tanto de las
centrales como de las lineas de transmision en operacién. El método de andlisis utilizado implicd
la consideracion de cada tipo de impacto de manera independiente, esto sin desconocer la
estrecha interrelacion existente entre ellos

3.1 CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL SISTEMA HIDROELECTRICO

La caracterizacién del impacto ambiental del sistema hidroeléctrico, se realiza sobre una muestra
de doce centrales actualmente en operacion, las que son ejemplo de los impactos tipicos en los
ultimos 25 arios de historia del SEC. Si bien se vienen adelantando estudios y evaluaciones
ambientales sobre centrales pequefias en zonas no interconectadas, no se resefian en esta
evaluacién, debido fundamentalmente a que la muestra utilizada resulta lo suficientemente
representativa de los impactos tipicos del SEC.

3.1.1 Caracterizacién Ambiental de 12 Centrales Hidroeléctricas

El Comité Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano (CASEC), a través del Grupo Intrasectorial
de Asuntos Socio- econémicos y del Subgrupo de Caracterizacién Ambiental, elabord los trabajos:
"Diagndstico Socicecondémico de Centrales Hidroeléctricas en Construccion y Operacién® (19980) y
"Caracterizacion Ambiental de Centrales Hidroeléctricas” (1993), tomando como base una muestra
de doce centrales, buscando cubrir las experiencias mas relevantes del sector y teniendo en
cuenta la disponibilidad de informacion. Las doce centrales hidroeléctricas seleccionadas en la
muestra, por parte del CASEC, fueron las siguientes:

GRUPO DE 12 HIDROELECTRICAS SELECCIONADO POR EL CASEC

Central Capacidad MW | Propietario
Betania 500 CHB
Calderas 18 ISA
Chivor 1000 ISA
Guatapé 560 EEPPM
Guavio 1150 EEB
Jaguas 170 ISA
Mesitas 600 EEB
Playas 200 EEPPM
Riogrande Il 320 EEPPM
Rioprado 51 |ICEL
Salvajina 270 cvC
San Carlos 1240 ISA

Este grupo de centrales representa, aproximadamente, el 75 % de la capacidad hidroeléctrica
total, el 78 % de la capacidad total de los embalses que respaldan al sistema hidroeléctrico y el
71 % del area total inundada por dichos embaises.
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En la Tabla 3.1-1 que se anexa al final del capitulo, se presenta la caracterizacion de las 12
centrales hidroeléctricas seleccionadas, de acuerdo con una serie de indicadores que permiten
apreciar los principales impactos generados.

Entre las centrales hidroeléctricas que, por problemas de inforrmacion, no estan incluidas en el
grupo de 12 centrales, las mas importantes se relacionan en la Tabla 3.1-2 que se inserta a
continuacion.

TABLA 3.1-2

PRINCIPALES CENTRALES HIDROELECTRICAS
NO INCLUIDAS EN LA MUESTRA

Entrada! Instalada | Total

. MW | hmd [ ha | manm
SISTEMA DEL RIO
| BOGOTA
 Embaises
- Muia 1950 40 933 | 2599 EEB
|- Sisga * 1951 102 700 | 2700 CAR
- Neusa * 1952 110 95 1 2999 | CAR |
- Tominé * 1962 706 3693 | 2603 EEB
- Chuza * 1982 252 623 | 3000 EAAB
| Contrales
- Canoas 1970 S0 EEB
- Salto 1942-63 20 EER
- Laguneta 1960 72 EEB
- Colegio 1970 | 300 EEB
VERTIENTE DEL
 PACIFICO
 Calima | 1966 120 S81 1934 ] 1408 (017]®;
| Alto Anchicaya 1973 345 45 150 | 634 CVC
MACIZO
 ANTIOQUENO
 Embaises
- Troneras 1964 49 368 | 1775 EEPPM |
|- Miraflores 1985 150 815 | 2062 EEPPM |
| Centrales
- Troneras 1965 42 EEPPM
- Cuadalupe Il y IV | 1966-80 471 EEPPM |
| SISTEMA CHEC
- San Francisco 1969** 135 9 80 1020 CHEC
IQTAL 1628 2944 10248

* Los Embalses Sisga, Neusa, Tominé y Chuza, del sistema del rio Bogotd, son de propésito mltiple, para agua potable, usos
agropecuarios y energia eléctrica. Sisga y Neusa pertenacen a la CAR (Corporacién Auténoma Regional de la Sabana de
Bogotd y los Valles de Ubaté y Chiquinquird).Chuza pertenece a la EAAB (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
gzgoté). Se destaca por la magnitud del.impacto generado, el embalse de Tominé el cual implicé reubicar el poblado de

“ E :;gz:to San Francisco fue ccnsiderado dentro do la caracterizacién del CASEC, pero la infoermacién recopilada fue muy
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3.1.2 Impactos Sobre el medio Fisico

Practicamente todos los Estudios de impacto Ambiental de los proyectos hidroeléctricos de! sector
hoy en operacion, se han limitado a la identificacién de los impactos y a discutir su posible
severidad. Esta situacion se ha visto agravada en el caso de algunos impactos por la gran
complejidad y dificultad para evaluarios de manera cuantitativa. Solamente cuando el proyecto se
ha visto afectado de manera importante por el impacto, se ha realizado una evaluacion detallada y
propuesto medidas especificas para su control o mitigacion.

Debido a la escasez de informacion para realizar una evaluacion cuantitativa de los impactos de
los proyectos hidroeléctricos sobre el medio fisico, se presenta en este estudio sectorial una
caracterizacion cualitativa. En la Tabla 3.1-1 incluida dentro de la seccion 3.1.1, se intenta
describir la severidad del impactol. Los impactos sobre el medio fisico considerados son:

® Erosion del suelo

# Movimientos en masa

® Cambios en las condiciones fisico-quimicas del suelo

B Modificacion del paisaje

B Transporte de sedimentos en sistemas hidricos

@ Cambio en la disponibilidad de recursos

B Calidad del agua

B Alteracién en la disponibilidad de las aguas superficiales
@ Alteracién en la disponibilidad de las aguas subterraneas
@ Transformacion del ambiente acuatico

Si bien, en la Tabla 3.1-1 se han presentado de manera general los principales impactos y su
grado de severidad, vale la pena, por su importancia, relacionar algunos de ellos:

® Algunos proyectos (Chivor, Guavio) estan construidos en zonas notablemente inestables y
susceptibles a movimientos en masa y erosién, incidiendo, al menos temporalmente, en la
intensificacion de estos procesos.

® Lacola de! embalse de Troneras se ha colmatado, creando serios problemas a la poblacion
de Carolina del Principe en Antioquia.

® E] embalse de Anchicaya se colmaté en un periodo de tiempo muy inferior al estimado durante
la etapa de estudios. '

mLla central de Playas recibe un caudal transvasado de 84m°/s adema'_s del caudal propio de la
cuenca que es de 29mJ/s. Esto significa un aumento en el caudal del rio en cerca del 200%.

m La cametera variante del paramo de Guasca en el proyecto Guavio, estimuld la actividad
humana en este ecosistema fragil.

® La introduccién de aguas negras al embalse del Murfia causa problemas agudos de
contaminacion en el embalse y sus margenes.

1 En relacion con Ia calificacién de los impactos fisicos, en partit;ular lo referente a disponibilidad
de aguas superficiales para la central de Playas y aguas subterraneas para la central de Guatapé,
EEPPM conceptta que el impacto es leve.
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® La captacién de aguas de muy mala calidad en los proyectos de Mesitas y San Francisco, y en
menor grado en Salvajina y Rioprado, deterioran los equipos.

@ Se han presentado movimientos en masa en numerosos embalses debido a la accién
hidrostatica de Ia lamina de agua y las fluctuaciones de la misma.

. Muchos”embalses tuvieron problemas de calidad de agua al inicio de su operacién, con
produccion de gas sulfhidrico, causados por situaciones como:

-Lano .remocién de ia biomasa vegetal
- La calidad de las aguas aportantes.

Debe anotarse sin embargo, que, dependiendo del tamarfio del embalse y del tiempo de
retencion, estas condiciones tienden a mejorarse en los primeros aros de operacion.

Ejemplo tipico de este caso es el embalse de Guatapé, en donde se tuvo que cambiar la fuente
de agua dei sistema de refrigeracion (inicialmente era agua tomada del propio embalse) para
evitar el impacto del gas sulfhidrico en la central, las incrustaciones de hierro en los equipos ¥
la corrosién. Este problema se agravé debido a las caracteristicas ferruginosas de los suelos.

W El proyecto Riogrande 1l duplico el caudal del rio Medellin en una zona donde el rio es
inestable. Esta situacion puede desestabilizar el cauce pero mejora notablemente la de
calidad de aguas (la descarga del proyecto es aguas abajo de la ciudad de Medellin).

. ‘:?”03 de los proyectos ya construidos y de los que estan en el plan de expansién de referencia
enen conflictos con el desarrollo minero aluvial existente. En el caso de los ya construidos

ef;%lha significado que los mineros continGian su trabajo en la periferia del embalse creando
problemas de erosién y movimientos en masa.

. .
El proyecto Chivor presenta problemas de comrosién en casa de maquinas.

A partir de los estudi ; i ;
las entrevistas re udios de proyectos, de estudios sectoriales, de estudios realizados por ISA y de

alizad i
se pueden hacer as en diversas empresas del sector (ISA, EEB, CVC, EEPPM y CORELCA)

los siguientes comentarios sobre |a si To i
las centrate. hidrogteaier e, comentarics situacion ambiental del SEC con respecto a

& En todos los .
geotécnica yP:;YeCtOS ss:s considera que una de las causas mas importantes de la inestabilidad

e erosivos importantes son las vias de acceso i
reposicion. £ s , complementarias y de
ad%oméségsﬁ",:&a\ge:: !:: solo causan impactos importantes por su construccién, sino que
humana. Como parteld eer\/enciér\ de espacios que antes no eran accesibles a ia actividad

las 12 centrales hidroelé i
construyeron més de 742 km de vice, idroeléctricas diagnosticadas por el CASEC, se

N El desarrollo de algunos i
proyectos ha ince
o o oo de : g y ntivado la actividad minera en el 4rea del proyecto,

. siones sobre la deforestacion, la intervencion de ecosistemas fragiles,
estabilidad de algunos suelos y sobre los procesos erosivos. Aunque se considera quegeste

efecto no es de importancia :
efecto sobre el paisaje es dey :;t;rdeo:.a capacidad de los embalses, pudiera llegar a serlo. Su

® Se ha sugerido que un posiblé
cambio de! microclima en la zona,
esta situacion se esté presentando.

impacto ambiental de los proyectos hidreeléctricos es el
Sin embargo, no existe ningtin analisis que confirme que
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3.1.3 Impactos Sobre el medio Biético

Los impactos sobre el medio bidtico se relacionan principalmente con la alteracion de bosques y
con efectos sobre los recursos hidrobiolégicos, como consecuencia de la creacion de los embalses
y construccién de obras principales. Es importante aclarar que ninguna de las centrales
hidroeléctricas se encuentra en areas de reserva, santuarios o parques nacionales a cargo del
INDERENA o de las Corporaciones Auténomas Regionales.

El area de bosques primarios de Colombia, determinada en 1984, era de 53.1 millones de
hectareas (46.6 % del temitorio nacional). La mayor extension boscosa del pais se localiza en el
piso basal y comresponde a 42.7 millones de hectareas, esta integrada por las regiones de la
Amazonia, Pacifico, Uraba y Orinoquia. Sélo hay en la region Andina fracciones remanentes de
bosques sobre serranias y cordilleras; entre ellos se destacan zonas de bosque primario en el
antiguo Caldas y la cuenca del rio Nechi. Las centrales hidroeléctricas estan en su mayor parte en
zonas muy intervenidas. El proceso de colonizacion, como factor determinante de ia deforestacion
de las cuencas, antecedio a la construccion de las principales plantas eléctricas en las décadas del
cincuenta, sesenta y setenta.

El uso actual del suelo en las cuencas afluentes de las centrales, donde la influencia antropica es
notable, corresponde a pastos naturales o introducidos, sin practicas agrondmicas adecuadas,
intercalados con rastrojos y vegetacion herbacea o arbustiva. Hay pocos bosques y en la mayona
de las cuencas no los hay, incidiendo en la alteracién del régimen hidroldgico.

En cuanto a conflictos de uso del suelo, es decir, si el uso actual concuerda o no con los usos
potenciales recomendables de los suelos, la mayoria de las centrales existentes tienen zonas en
concordancia. Existen zonas de discrepancia donde la actividad colonizadora ha cambiado el
bosque primario por pastos. De la muestra de 12 centrales, tres aprovechan cuencas con zonas de
conflicto (Chivor, Guavio y Salvajina) o alerta (Riogrande). Consecuentemente las empresas
propietarias hacen esfuerzos para fomentar el cambio de uso del suelo, de tal manera que sé
garantice la vida til de los embaises.

Con la inundacién creada por las presas, se sustrajeron 35km? de coberturas de bosques primarios
y secundarios (datos parciales).

Las condiciones limnoldgicas obviamente se transformaron de ecosistemas Idticos a lénticos. La
mayor parte de las centrales estan en zonas montafiosas alterando moderadan!ente el recurso
hidrobiclégico. En embalses como Jaguas y San Carios se han encontrado especies como carpa,
sabaleta, muleto y mojarra.

En embalses, especialmente los contaminados, se ha presentado pro!iferacién de vegetacion
acudtica. Se destaca el caso del embalse del Muiia de la central Mesitas, afectado por aguas
residuales de Bogota.

A continuacién se presentan algunos de los principales impactos c_:ausados por las hidmeléptricas
del sector, para cada uno de los niveles de organizacion biclégica (ecosistemas, comunidades
bidticas y poblaciones de flora y fauna):

® En la Central Hidroeléctrica de Betania, en el alto Magdalena, en el Departamento d'el
Huila, en los ambientes terrestres, a nivel ecosistémico, ademas de las zonas de afectacion
inmediata en el vaso y el area circundante del embaise (8520 ha), se identificaron impactos
mediatos en la cuenca (Universidad Nacional, 1885).
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Sobre las comunidades bidticas terrestres se identifico un impacto representado en la supresion
de habitat. La evaluacién de poblaciones no se hizo en el campo y se utilizd la lista general del
INDERENA (1980), mencionando la presencia en el area de especies como el ‘“venado"
(Odocoileus virgininianus y la “nutria" Lutra longicaudis, y algunas cuya presencia es muy
dudosa, tales como el "oso hormiguero” (Myrmecophaga tridactyla). Incluso se presentd
inforrnacién errada como la “codomiz” (sic) (Colinus cristatus) que este estudio considera como
en peligro de extincion (sic). En general se presumio la presencia de muy pocas especies, 10
cual llevd a calificar el impacto sobre |a fauna terrestre como "desderiable”. Se propuso un plan
de rescate y relocalizacion de la fauna, y la creacion de una reserva.

?n los ambientes acuaticos, con base en estudios limnolégicos y reconocimientos de la fauna
ictica, se identificaron impactos potenciales aguas abajo hasta 30 km. El efecto de interrupcion
de las migraciones de peces no fue estudiado en detalle, y se identificd un impacto negativo
sobre las pesquerias situadas aguas arriba de la presa, con base en la extrapolacién de lo
sucedido en otros sitios del tropico (rio Parana y el rio Prado). Se estimé que en conjunto
podria ser alto solamente para el bagre tigre (Pseutoplatysoma fasciatum), y que en general era
bajo debido a la presencia de afluentes aguas abajo de la presa. Se propuso como medida de
mitigacion el desarrollo de pesquerias en el lago y se recomendaron mas estudios detallados.
Con base en estudios limnolégicos, se predijo la invasion de macrdfitas acuaticas en el futuro
lago. Ademas, se documento el reemplazo de especies icticas, como el de la "mojarra negra"

(Petenia umbrifera) por Ia "tilapia" (Oreochromis niloticus) (Marquez, 1993).

® En la central hidroeléctrica de Chivor, en la vertiente oriental de la Cordillera Oriental, en

Boyaca, se ignoraron los impactos bidticos a nivel ecosistémico. El area de influencia del
proyecto se definié6 como la cuenca aguas arriba de la presa, en la cual se llevéd a cabo un
estudio de cobertura vegetal y la definicién de algunas “zonas de interés” (EPAM, 1981). No se

ggt’i‘g'g‘a" impactos aguas abajo de la presa y no hubo atencién alguna a los aspectos

BEn Ia. central hidroeléctrica del Guavio, en la misma vertiente, en Cundinamarca, hubo en
cambio un avance notorio en la identificacion de aspectos biéticos a nivel ecosistémico en el
area de influencia, en especial aguas arviba de la presa, en el marco del estudio para el manejo
de la cuenca (EEB - INGETEC, 1985). Se ignoraron impactos bidticos aguas abajo.

® En los estudios de impacto ambiental de las centrales hidroeléctricas de Guatapé, al

%’;i’g: cide Antioquia, al igual que en el caso de Riogrande , se puso énfasis en el drea de

ambos a directa de los proyectos y algunas consideraciones en las cuencas receptoras. En

consid Se incluyd la evaluacién de la cobertura vegetal en la cuenca aportante y no se
eraron impactos ambientales a nivel ecosistémico.

tE" Guatapé, en el srea de influencia inmediata, se identificaron impactos sobre la fauna
erestre y acudtica, considerados como despreciables debido a que el drea habia sido
fuertemente intervenida con anterioridad al proyecto (EEPPM, 1980). A nivel de poblaciones, el
Impacto no queds bien identificado pues el inventario de  flora y fauna fue muy general y de
baja calidad. En cambio, en los ambientes acuaticos, los impactos sobre comunidades bidticas
quedaron mejor identificados: se trata de uno de los pocos casos en que la eutroficacién esta
bien documentada (Orozco, 1981).

::1':1 ;: ig"ggUéo ademas evidencia de cambios en la composicién de las comunidades icticas: al
(EEPPM 198ﬂoﬁontraba mas “sabaleta” (Brycon moorei), la cual fue reemplazada por la "carpa”
donde se h ). Se trata ademas de uno de los pocos casos de embalses de montaiia en

nde seé han establecido pesquerias artesanales significativas (Marquez, 1993).En el sistema
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Pefiol - Guatapé se identificd un impacto conjunto de las presas sobre el movimiento de las
poblaciones de "sabaleta" (Brycon moorei) (EEPPM, 1980). En los ultimos afios se han
desarrollado metodologias para predecir 1a estratificacién térmica, la eutroficacion, y los efectos
en la calidad futura del agua, bajo diferentes estrategias de remocion de vegetacion. estas
metodologias para analisis limnolégicos se han aplicado a los embalses Playas, Riogrande |l y
Porce |l

® Un gran impacto sobre la biota acuatica, asociado con el sector eléctrico, no fue identificado ni
mitigado. En el periodo 1960 - 1970 el agua crecientemente contaminada del rio Bogota, fue
bombeada a la represa del Muria, como parte del almacenamiento que alimenta el sistema de
hidroeléctricas del rio Bogota. Este hecho tuvo un gran impacto sobre la biota acuatica y en
especial la avifauna que se encontraba en el embalse, el cual en menos de 20 afios se habia
constituido en un refugio de gran importancia para la avifauna nativa del Altiplano
Cundiboyacense y la migratoria norteamericana, incluyendo algunas especies en peligro de
extincién a nivel regional y global. (ver Olivares, 1969).

B En la central hidroeléctrica de Prado en el Tolima, no se identificaron impactos ambientales a
ningun nivel antes de su construccion. Fue sin embargo uno de los primeros casos en que se
comenzod a tomar conciencia sobre algunos de los impactos generados por grandes represas
sobre los ecosistemas acuaticos. Se observo impacto sobre 10s peces aguas aniba y abajo de
la presa, el cual, debido a la ubicacién con referencia al rio Magdalena, parece de mayor
importancia aguas arriba. Es uno de los casos en que la eutroficacion esta relativamente bien
documentada, y fue debida a la inundacién de cantidades importantes de biomasa, lo cual
produjo una capa hipolimnica con concentraciones altas de H2S (Marquez, 1993). En este lago
hay informacién sobre el desarroilo de las comunidades icticas; |a “mojarra negra” (Petenia
umbrifera) fue sustituida por la "doncella” (Ageneiosus caucanus)(Marquez, 1993).

@ Debido al alto grado de intervencion de los ecosistemas naturales antes del desarrollo de los
proyectos, algunos han traido efectos positivos en comunidades bidticas terrestres. En la
central hidroeléctrica de San Carlos (Antioquia), por ejemplo, el proyecto fue construido en una
antigua zona de colonizacién con ganaderia como uso predominante de la tierra. Hoy, de los
237 predios adquiridos (4432 ha), el 66% se encuentra en proceso de regeneracion natural
(Jaramillo, 1990).

3.1.4 Impactos Sobre el Medio Sociceconémicos

Durante décadas las empresas del sector eléctrico han acumulado valiosas experiencias en el
estudio y manejo de conflictos socioeconémicos suscitados por las centrales hidroeléctricas en sus
regiones de influencia. Estas experiencias no estdn completamente racionalizadas Yy
sistematizadas por el sector en su conjunto, ya que no se ha dado una adecuada transferencia de

datos entre las entidades dueiias de las centrales.

Sin embargo, desde 1988, ISA, por medio del Comité Ambiental del Sector Eléctrico y su grupo
especializado en asuntos socicecondmicos, ha venido recogiendo informacion sobre estos
aspectos en las centrales hidroeléctricas que ya operan en el pais, asi como en las centrales en
construccion, con el objeto de dimensionar el impacto que han tenido sobre las comunidades y las
areas fisicas ocupadas por las obras.

En la Tabla 3.1-1 incluida en la seccién 3.1.1, se presenta una seleccion de los indicadores
socioecondmicos recopilados por el CASEC para las 12 centrales hidroeléctricas analizadas. A
continuacién se comentan brevemente algunos aspectos de este diagnéstico:
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| Afectacioén Territorial Municipal

Corresponde a los municipios que han cedido tierras al proyecto; en el total de las 12 centrales
son 54 municipios. La cesién de tierras de los municipios donde se obtuvo informacion fue asi:

40 municipios (74%) cedieron 5% o menos de su territorio

11 municipios (20%) cedieron entre 5 y 20% de su temitorio
1 municipio ( 2%) cedid6 42% de su temitorio

2 municipios ( 4%) cedieron mas del 50% de su temitorio

Qorqo pgede observarse, los proyectos en su mayoria no han tomado extensiones muy
significativas a los municipios a excepcién de Guatapé y Rioprado.

® Principal actividad econdémica afectada

El 82 % de los proyectos reportan actividad agricola como la predominante, el 50 % reportan |a
Qanadeqq como otrg actividad complementaria y solamente el 17 % reporta la mineria como
otra actividad econdmica. El principal impacto, lo constituye la afectacion de las actividades

econémipas de supervivencia, cuyo alcance es a nivel familiar. Tal afectacion especifica no se
ha cuantificado por el SEC.

® Tenencia predominante de la tierra

En los 12 proyectos se reporta la propiedad como forma de tenencia predominante, lo que
implica una mayor vinculacién territorial de las familias desplazadas.

W Impacto sobre servicios locales

Con respecto a este impacto, su evaluacién es cualitativa; no hay datos cuantitativos que
Puedan dar una indicacién exacta. Los impactos generados fueron los siguientes:

Empleo: Mejord durante la construccion.

Costo de vida: Aumenté (reporte del 100% de los proyectos).

egua: B83% de los proyectos reportaron mejor servicio.

i Egerma_:, 92% de los proyectos reportaron mejor servicio.

s :Jca_cuon. 83% de los proyectos reportaron mejor servicio.
alud: 75% de los proyectos reportaron mejor servicio.

g::,}gi oc;uede observarse hubo aumento en el costo de vida y una mejoria general en los

® Pérdida de vidas humanas

Los datos del diagnéstico socioeconémico de las centrales incluidas en la muest
e ra, reportan la
perdida de 299 vidas humanas, de las cuales 140 ocumieron por un derrumbe frente a la

estructura de la bocatoma en el Guavio. Las demds personas i i
trabajo y otros imprevistos, P perecieron en accidentes de
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® Nuevas actividades econdémicas generadas

Este indicador sefiala las actividades econémicas nuevas que generan empleo permanente
después de la construccion de las centrales. En siete de las doce centrales ha habido
generacion de nuevos empleos en labores de mantenimiento y operacién de la central. Las
demas actividades reportadas son turismo, reforestacion, pesca, transporte acuatico, comercio
y servicios varios.

@ Empleo generado en nuevas actividades

No se incluye el empleo requerido para la construccién de las centrales. Se reporta un total de
2760 nuevos empleos entre transitorios y permanentes. En 4 proyectos el nﬁmerq feponado se
refiere a una sola actividad, y en 3 proyectos no hay datos, por lo que la confiabilidad de este
indicador es baja.

B Impactos durante la operacién de la central

En 4 de los 10 proyectos no se reporta ningtin impacto de este tipo; Betania reporta impactos
debido a que la gente ha invadido las zonas de riesgo.

Por la operacion de las centrales se reportaron efectos negativos en cmco de los doce
proyectos seleccionados en la muestra (diez de los cuales estaban en operacion). Estos efectos
son;

- Darios aguas abajo en cultivos y construcciones y pérdida de semovientes por desembalses
(en 3 centrales).

- Afectacién de mineros por rebose del embalse (en 1 central).

- Contaminacién de aguas por llenado del tunel (en 1 central).

No existe una evaluacién econdémica de los darios y afectaciones causados.

B Nueva infraestructura vial construida por los proyectos y de uso no privativo de éstos

A raiz de la construccién de las 12 centrales hidroeléctricas, se afectaron vias con una longitud
total de cerca de 100 km y se construyé una longitud de mas de 742 km. Este es un aporte
positivo para las comunidades cercanas a los proyectos.

serac.

arars.

B Nuevas obras de infraestructura social

En 10 de los 12 proyectos se reporta la ejecucién de escuelas y colegios; en el aspecto de
salud, la dotacion y construccién de centros de salud y hospitales; 'la ejgcucuéq de
alcantarillados, acueductos veredales, electrificacién rural, puestos dg policia, polldepot_tlvos.
etc. Se ejecuté también la construccion de puentes, cementerios, capillas, casas de gobiemo,
reparaciéon de caminos, canalizacién de quebradas, etc. En total las empresas reportaron: 6
colegios, 31 escuelas rurales y 10 urbanas, 3 hospitales municipales, 12 centros de salud, 44
obras de acueductos urbanos y rurales, 10 obras de alcantarillado y jO centros culturales, todo
a un costo total de $ 8921 millones de 1988 (un promedio de $ 743 millones por proyecto).
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Debg tenerse en cuenta que algunas de estas obras son reposicion de las afectadas total o
parcialmente por el proyecto, como es el caso de Guatapé con la reposicion del casco urbano
del Penol.

B Reclamos de la comunidad

Lgs reclamo§ de la comunidad durante la construccién de las centrales fueron muchos y por
diversos motivos, entre ellos se destacan:

- Darios a propiedades, cuitivos, viviendas: en 7 de 10 proyectos que reportan informacion.
- Daiios avias y acueductos: en 4 proyectos de 10 reportados.

- Ofras reclamaciones como demora en el pago de los predios, pérdida de aguas
superficiales, contaminacion con polvo y ruido, incumplimiento de compromisos por parte de
la Empresa propietaria.

Desgulés de iniciada la pperacién de las centrales, se presentaron reclamos por aumento de
caudal de quebradgs y nos, contaminacion de quebradas por filtracion de tuneles e inundacion
de predios y desarticulacién de la estructura vial.

3.1.5 Impactos Sobre el Medio Sociocultural

LOZI Impactos ambientales en centrales hidroeléctricas han generado crisis adaptativa en la

2‘,} ;Ggaf\r:;splazqda y en la poblacién afectada no desplazada. Tal crisis se hace manifiesta

costumb, 10 social, el tipo y caracteristicas de los conflictos, en la pérdida de usos y
résy, en general, en la alteracidn de la identidad cultural y social.

W Crisis cuitural por desplazamiento de poblaci6n

De las zonas donde se ubican las centrales de la muestra, fueron desplazadas 21238 personas,

el 9 . :
dis:): m/;s c.!e ellas perteneciente a comunidades nucleadas y el 88 % restante a poblaciones

g:r;gﬂggar 849 hogares reubicados. Si se asume 5 personas/hogar se tendria un total de 4240
+ 10 que comresponde al 20 % del total de Ia pobiacién desplazada.

‘Egr":' zar::ﬂa 3.1-1 se ha denominado "Reubicacién” la relocalizacién de poblacién organizada
sus bienep':esa' la comunidad es trasladada a otro sitio mediante un mecanismo de trueque de
S Inmuebles por otros construidos por la empresa constructora del proyecto.

L-;: ;geg‘;tg?s. de gestion del desplazamiento fueron varias: permuta, indemnizacién, pago

propiet'a fias d;nllné la negociacién directa en las 12 centrales de la muestra. Las empresas

familias desp| OS proyectos se ocuparon directamente de la reubicacién de parte de las
plazadas en 4 proyectos: Betania, Guatapé, Rioprado y Salvajina.

Del total, 28 % corresponde a Guatapé, 23 % a Guavio y 15 % a Salvajina, lo que significa que

. 0,
g,eaeell a/: de la poblacién desplazada por las 12 centrales de ia muestra se concentré en solo 3
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Las actividades econdmicas afectadas corresponden en un 92% a la agricultura, el 50 % a la
ganaderia como actividad complementaria, y un 17 % equivale a la mineria como actividad
econdmica basica. Si se tiene en cuenta que la mayoria de los predios adquiridos
correspondieron a propiedades menores de 5 hectareas, es posible afirmar que la poblacion
desplazada era altamente dependiente de una economia de subsistencia y en esta medida

hacia parte de los grupos sociales mas vulnerables.

Esta consideracién permite sefialar que, de los datos cuantitativos de nimero de personas
desplazadas, nimero y tamaiio de predios y las formas de tenencia de tiemra, se deduce un

efecto de crisis sociocultural de grandes proporciones.

A partir del analisis pertinente, se concluye como impacto giobal de lo que ataiie a los aspectos
socioculturales lo siguiente:

- La dependencia de los recursos del medio hacia posible un equilibrio precario cuyo alcance
llegaba hasta la subsistencia, lo cual fue alterado por completo.

- El cardcter de propietarios de la mayoria de los desplazados implica un nivel de
arraigo a la tierra que no fue considerado en las negociaciones e indemnizaciones.

- La mayoria de los desplazados eran oriundos de las localidades y éstas a su vez eran
asentamientos campesinos tradicionales, lo cual deriva en un amaigo social, bajo_ dlvgrsas
formas de adscripcién (parentesco, lazos de vecindad, proyectos comunes y organizaciones
comunitarias entre otras), aspectos iguaimente afectados y que no fueron tenidos en cuenta.

- La localizacién de los desarrollos eléctricos en areas culturales diferentes del _pais. una de
cuyas caracteristicas es la diversidad social y étnica en los procesos de poblamiento, .lleva a
suponer que el desplazamiento compulsivo afecté relaciones intercuiturales y limites de
adscripcion étnica, sin ningdn control mitigador por parte del sector.

- Elignorar las variables socioculturales durante el proceso de insercién de los proyectos a
las localidades, impuso una relacién conflictiva entre el proyecto y los pobladores.

W Crisis cultural por presién de inmigraciones

La crisis cultural por presién de inmigraciones ha afectado tanto a los pobladores en las dreas
de influencia de los proyectos (incluyendo desplazados y no desp!azados), como a Iq poblacaon
fordnea atraida con ocasion de la oferta de trabajo en los periodos de construccion de las
obras.

Las manifestaciones de la crisis se han identificado de manera parcializada como "“patologias
sociales”, en cuanto resulta muy frecuente percibir el deterioro de la vida social a través de
fenémenos de viclencia, delincuencia, drogadiccién y prostitucién, entre otros.

La presién de inmigraciones tiene proporciones considerables al comparar la dinamica
demografica de las poblaciones, antes de resultar impactadas por los proye_ctos. y el
‘crecimiento artificial y vertiginoso que se presenta durante la construccion. En ningun caso las
poblaciones en el area de influencia de los proyectos, tenian en sus asentamientos nucleados
un nomero mayor de 5000 personas. En términos generales, los campamentos se
establecieron a distancias entre 0 y 15 km de las localidades e involucraron en picos de

construccién, una presién de inmigracién no inferior a 2000 personas.
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Del mismo modo, se debe considerar el no control de la poblacién flotante atraida por los
proyectos, la cual se ha estimado en un minimo de un individuo por cada empleo directo
generado por el proyecto. Sin articularse a los campamentos, esta poblacion se establece en
las localidades, generando impactos similares a los imputables al establecimiento de
campamentos, pero completamente fuera de control por parte de las empresas constructoras.

Una caracteristica sobresaliente de toda la poblacion foranea atraida por los proyectos, es su
diversidad de origen social y cultural, |0 cual deriva en permanentes conflictos interculturaies
reflejados en sityaciones de violencia, aculturacién de las poblaciones locales y choque de
valores, creencias y modos de concebir el mundo, agudizando la crisis cultural.

Ninguna localidad enfrentada a esta presidn, fue preparada adecuadamente desde el punto de
vista social e infraestructural, 1o que implicé un desordenado proceso de adaptacién, donde los

parametros culturales tradicionales resultaron insuficientes para amortiguar los efectos
traumaticos.

No se crearon r_qecanismos que permitieran prever y mitigar los impactos sobre las areas
urbanas en relagon con los procesos inflacionarios en el sector de servicios, los impactos sobre
el espacio publico, la demanda de alojamientos y viviendas, el incremento acelerado en la

demanda de servicios publicos y las alteraciones de las costumbres, la moral, la familia y el
grupo social.

La presion de inmigracicnes tiene una duracién equivalente al periodo de construccién de los
proyectos; esto implica que, una vez terminados, la poblacién flotante migra de la region y la
poblacion local se queda en condiciones de crisis, en cuanto que la adaptacion desamollada, no
obstante su precariedad, ha implicado nuevas formas de relaciones sociales, economicas,
fisicoespaciales y socioculturales, que nuevamente deben transformarse al quedar inoperantes.

Esto en concreto equivale a activar nuevamente la capacidad adaptativa de la poblacion local
en condiciones de crisis.

Crisis cultural por pérdida de referentes de territorialidad

La alterapién global del paisaje, los patrones de asentamiento, la distribucién de la propiedad,
la \{oca_:c[én econdémica y el uso social del espacio, genera una pérdida de los referentes de
territorialidad de los pobladores, tanto de los desplazados, donde la situacion es mas aguda,
como de los afectados y no desplazados, en el area de influencia de los proyectos.

Los m_dicios mas sobresalientes de esta pérdida, tienen que ver con las modificaciones del
espacio fisico tanto en los asentamientos nucleados, como en las érea rurales. La interrupcion
de caminos y senderos, con claros valores de significacién socio-espacial y de comunicacién
entre grupos, la apertura de vias y el establecimiento de servidumbres y derechos de paso,
implican una presién sensible sobre el uso tradicional del paisaje.

De manera evidente, los espejos de agua en los embalses, imponen unas condiciones
Paisiajtsticas lacustres en los valles interandinos y consecuentemente las poblaciones se ven
presicnadas al abandono del uso simbdlico tradicional del espacio.

Los efectos de este tipo de impactos no se han caracterizado y evaluado en el sector, por lo
que se desconoce su incidencia real sobre los procesos de reordenamiento social y de
construccién de nuevas identidades culturales. Es posible inferir que los cambios en la
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territorialidad han implicado una seria presion psicosocial que interfiere de manera permanente
con las posibilidades reales de adaptacion a las nuevas condiciones socio-espaciales.

® El impacto sociocultural generado en la pérdida del patrimonio histérico y arqueoldgico

Este impacto se ha abordado de manera fragmentaria e inadecuada a lo largo de Ia historia del
sector, debido principalmente a dos circunstancias complementarias:

- En primer lugar, el desconocimiento casi total de la importancia de las evidencias histoéricas
y arqueolégicas como patrimonio nacional y, en consecuencia, la omision de estudios de
identificacidn y rescate por parte de las empresas duefias de los proyectos y directamente
causantes de la pérdida.

- En segundo término, se debe considerar el precario desamoilo concqptual de las
instituciones encargadas de la proteccion y preservacion de este patrim_qnlo. lo.que ha
derivado en acciones fragmentadas, con alcances limitados a la recuperacion ocasional de
objetos dentro de la denominada "arqueologia por contrato”.

Estrechamente relacicnado con o anterior, es critica la baja capgqiglad institucional dg ’control y
una legislacion de caracter remedial, que no considera la posibilidad de recuperacion de tal
patrimonio en las adecuadas condiciones cientifico-técnicas.

La diversidad y complejidad de la ocupacién humana de los tern’tgrios _afectados por los
proyectos eléctricos, plantea problemas de investigacién sobre la historia social de las regiones
y el pasado prehispanico, cuya posibilidad Unica de recuperacion se ve u:nhnbuda al a[terar y
destruir las evidencias contenidas en el subsuelo. Esto deriva en la necesidad de realizar de
manera exhaustiva los estudios pertinentes de prospeccion, evaluacion y rescate arqueologico,
con antelacion a la construccién de las obras civiles y al llenado de los embalses.

En el caso del patrimonio arqueolégico, los estudios son al mismo tiempo la unica ge
posible de mitigacion del impacto, el cual se causa por la omisién o la baja calidad de '°rs
mismos y puede llegar a privar a la nacién de la posibilidad, a menudo unica, de conocer,
reconstruir y recuperar la historia social y adaptativa de las poblaciones en un teritorio.

El impacto sobre el patrimonio histérico no se ha mitigado en ninguno de los p!'qyectos de la
muestra. Si bien existen algunas acciones fragmentarias de recuperacion de vestigios alterados
en proyectos como el Guavio, éstas son de caracter remedial y de alcance limitado solo a L:n
yacimiento particular. En ningin caso se ha considerado, qg manera previa y exhaustnvaét a
realizacion de estudios de rescate arqueolégico. Esta situacion tiende a cambiar, una muestra
de ello son los resultados parciales de los estudios arqueologicos adelantados. por EEPPM para
el proyecto Porce Il, los cuales marcan una pauta de rigor cientifico y exhaustividad.

La situacion frente a la recuperacion, proteccién o preservacion de edificios, lugares, paisajes,
etc., con valor histérico a nivel local y regional, que pudieran resultar afectados por los
proyectos, es de un desconocimiento total. Ninguna gestion al respecto se puede resgr“iar'por
parte del sector. Es posible que las regiones afectadas no presentaran monumentos historicos
altamente representativos, pero resuita significativa la transformacaén rqdical de la amuitectura
tradicional de poblados antiguos como el Periol, sir)' ninguna g.estlén que recuperara o
preservara de manera minima los valores estéticos y estilisticos asociados.
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3.1.6 Sintesis de la Caracterizacién de Impactos Ambientales del Sistema Hidroeléctrico
Colombiano

El impacto ambiental del sistema hidroeléctrico colombiano se ha estudiado de manera creciente,
llegando hasta un nivel relativamente aito en la identificacion y evaluacion de los distintos
impactos particulares sobre los medios fisico, biético, sociceconémico y sociocultural. No obstante,
es posible afirmar que el SEC, ha generado un impacto ambiental moderado y en cuanto tal,
manejable con una adecuada gestion.

Si bien se ha avanzado mucho en una concepcion integral del ambiente, hace faita un mayor
desarrollo de la misma que garantice una articulacion de los distintos analisis tematicos, lo cual
aportara a las evaluaciones de impacto una mayor precision y calidad.

En los parrafos siguientes, se resumen los impactos tipicos generados por el SEC en sus
desarrollos hidroeléctricos y una conclusién general sobre su significado a nivel nacional:

IMPACTOS SOBRE EL MEDIO FISICO

B Erosién del suelo

B Movimientos en masa

® Cambios en las condiciones fisico-quimicas del suelo

B Modificacién del paisaje

m Cambios en el transporte de sedimentos en sistemas hidricos
@ Cambio en la disponibilidad de recursos

® Cambios en la calidad del agua

B Alteracién en la disponibilidad de las aguas superficiales

B Alteracién en la disponibilidad de las aguas subterraneas

W Transformacién del ambiente acuético

Los principales impactos sobre el medio fisico en las hidroeléctricas, son los asociados al cambio
de régimen de flujo de las aguas superficiales y subsuperficiales. Los asociados a las vias como
factor de desestabilizacion de suelos por las caracteristicas geomorfolégicas de los
aprovechamientos hidraulicos. Estos efectos a su vez inducen otros que impactan a las
comunidades bidticas y humanas.

IMPACTOS SOBRE EL MEDIO BIOTICO

B Sustraccién de coberturas de bosques primarios, secundarios, rastrojos y pastos.
B Supresion de habitat de comunidades biéticas terrestres.

H Interrupcidn de las migraciones de peces

@ Sustitucién de hibitats acuéticos
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La mayoria de las centrales hidroeléctricas en el pais se localizan en regiones rurales previamente
intervenidas. El proceso de colonizacién ha sido un factor determinante en el deterioro de las
cuencas. Los procesos de deforestacion en las cuencas aportantes, se desamrollan a un ritmo tal
que, rebasan los alcances de la gestion ambiental, la cual, en este aspecto, no sdlo es
responsabilidad de las empresas propietarias de los proyectos, sino que involucra
responsabilidades de otras instituciones de orden municipal y regional. En general se puede
afirmar que este tipo de obras no generan grandes impactos sobre el medio biético. Sin embargo,
hace falta desarrollar una perspectiva ecosistémica que permita la identificacion, analisis y
evaluaciéon del orden de magnitud de las afectaciones sobre las comunidades bidticas y la
afectacion de ecosistemas tanto terrestres como acuaticos.

IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIOECONOMICO

B Desplazamiento de Poblacién

Bl Afectacién Territorial Municipal

B Afectacién de actividades econémicas y estrategias de subsistencia

B Reordenamiento econémico local y regional

Bl Generacion de empleo en nuevas actividades

Wl Alteracion {(en general positiva) de la cobertura y calidad de la red de servicios locales
H Construcciéon de nuevas obras de infraestructura social

B Generacidén de fondos de Ley 56/81

El uso potencial del suelo afectado por los proyectos hidroeléctricos es en un 78 %, de baja
calidad, con lo que se puede afirmar que este tipo de obras, al estar localizadas en zonas
montafiosas con presas de caida entre media y alta, no ha competido de manera significativa con
el uso agropecuario. La omision de muchos indicadores socicecondomicos, ha generado una baja
calidad en la identificacion y evaluacién de los impactos sobre este medio. Se destaca la carencia
de andlisis sistémicos que permitan dimensionar los impactos a nivel municipal y la no
consideracién de los impactos sobre las economias de subsistencia, las que constituyen un factor
de alta vulnerabilidad de las poblaciones.

IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIOCULTURAL

@ Crisis cultural por desplazamiento de poblacién

= Crisis cultural por presién de inmigraciones

W Crigsis cultural por pérdida de referentes de territorialidad
® Pérdida del patrimonio histérico y arqueoldgico

En relacién con el analisis de' los impactos sobre el medio sociocultural, se perciben deficiencias
en la inclusion de variables e indicadores significativos y en la articulacion entre los aspectos
socioeconémicos y los aspectos socioculturales. La ausencia de analisis y de diserfios de gestion
sobre la dimensién cultural de los impactos ambientales, ha implicado un bajo nivel de
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conocimiento de la afectacion causada sobre los mecanismos de supervivencia de las
comunidades y las potencialidades adaptativas de las poblaciones.

Parte de la poblacién afectada por los desamollos hidroeléctricos, es de alta vulnerabilidad social,
debido a su dependencia de los recursos naturales y a su baja capacidad de adaptacion a los
impactos de los proyectos.

3.2 CARACTERIZACION AMBIENTAL DE CENTRALES TERMOELECTRICAS

Actuaimente, el sistema interconectado nacional tiene una capacidad termoeléctrica en operacion
de 1980 MW. EIl 29 % de esta capacidad utiliza carbén, el 25 % utiliza gas y el restante 46 %
utiliza gas o fuel cil.

3.2.1 Impactos Sobre el medio Fisico

En 1991 se generd el 64.4% de la energia termoeléctrica en plantas a gas, el 30.25 % en plantas a
carbon y el 5.4% en plantas a fuel oil.

La eficiencia global de las termoeléctricas ha sido baja, mostrando los valores mas bajos dentro de
América Latina (OLADE), fenémeno que se atribuye a la edad avanzada del parque térmico y a 1as
practicas deficientes y falta de presupuesto en la operacién y mantenimiento de las plantas. El
10% de la capacidad instalada esta representada por térmicas con mas de 20 afios de antigiedad
y el 40% por térmicas que tienen mas de 10 afios. Ademads, la mayor parte de las unidades son
pequeiias, 63% (34 en total) con capacidad inferior a 33Mw.

A continuacién Se presentan los impactos ambientales de la generacién termoeléctrica, los cuales
incluyen ademds de los relativos al proceso de generacion, los originados en la extraccion y
transporte de los combustibles.

B Impactos atribuibles a la mineria, beneficio y transporte del carbén

zzslgﬂﬂdpale_s actividades realizadas en la mineria de carbén a cielo abierto son: la rerpocién
retiro \aegetaqan‘y. retiro de la capa organica del suelo, la fracturacién (usando explosivas) y
Est e los estériles, la conformacion de escombreras y el acopio y transporte del carbén.

0 @ su vez causa contaminacién atmosférica por material particulado, aitos niveles de ruido,
deterioro del paisaje, incremento en la carga de sedimento y otros contaminantes en las
comentes, cambios en la composicién quimica de las aguas superficiales y subterraneas,
reduccién en Ia capacidad de los acuiferos, destruccion de habitats y mortalidad o

gg‘s;zgazamiemo de especies faunisticas, interferencia en procesos migratorios y desove de

La mineria subterrénea requiere actividades de apertura de vias y construccién de socavones,

y l:}t:itévidades de extraccidn, acopio y transporte del carbén. Estas actividades causan

:ﬂbte rg:g:s o hundimiento de terrenos y contaminacién de las aguas superficiales y

constituver . efectos de contaminacién del aire y ruido, confinados al interior de la mina, no
Stituyen riesgos de tipo ecolégico pero si de salud ocupacional.

L:slzme? de beneficio y transporte de! carbén causan contaminacion atmosférica e hidrica
e punficacion del carbon, contaminacién atmosférica por emisién de polvo en vias

EVALUACION AMBIENTAL SECTORIAL 3-17

destapadas y en centros de acopio, ruido, incremento de accidentalidad y deterioro de
pavimentos, puentes y obras civiles en las vias por las que se transporta el carbén.

Impactos atribuibles a la utilizacién de otros combustibles

Los combustibles liquidos y el gas natural son considerados combustibles mas limpios que el
carbén, sin embargo tienen también altos impactos en sus procesos de exploracion y
explotacion. Los procedimientos de descapote y utilizacion de explosivos en las etapas de
exploracion, causan deterioro del paisaje, erosion y carga de sedimentos y otros contaminantes
, ademas de ruido y molestias para la poblacién y para la fauna cercana. En la etapa de
perforacién se causa deforestacion de las zonas de explotacion, contaminacién por lodos de
perforacién , aguas de formacion y gases, accidentes, explosiones y derrames que generan a
su vez grandes cantidades de hidrocarburos en estado liquido y gaseoso.

El transporte de hidrocarburos y gas natural generan efectos ambientales en la construccion de
vias y oleoductos, por la tala y el descapote y el deterioro de suelos y aguas, ademas de
causar desplazamiento de poblacion y frentes de colonizacién con sus efectos degradantes del
medio, como deforestacion y erosién, destruccion de ecosistemas, etc. Sin embargo, los
mayores impactos se generan en la etapa del transporte de hidrocarburos, por eventos
accidentales o provocados de explosiones y derrames que contaminan severamente los cursos
de agua continentales y marinas, ademas de causar contaminacion atmosférica por
hidrocarburos, 6xidos de carbono, 6xidos de azufre y nitrdgeno emitidos en la combustion
incontrolada del petréleo.

Los procesos de refinacién generan a su vez impactos por drenajes de aguas de tanques de
crudo y productos refinados, residuos sélidos o de alta viscosidad en sistemas de tratamiento
de aguas residuales, emisiones atmosféricas en combustién de teas, chimeneas y calqeras.
vapores y emisiones de hidrocarburos no quemados en tanques de almacenamiento,
estaciones de bombeo y distribucion de productos terminados.

Impactos atribuibles a la combustién en las plantas termoeléctricas

Ei impacto atmosférico de las plantas termoeléctricas se debe principalmente al proceso de
combustién y a la disposicion de sdlidos que aportan_material particulado, 6xidos de azufre y
de nitrégeno e hidrocarburos no quemados.

El proceso que mas aporta material particulado es la combustion del carb6n por ser el
combustible que mas cenizas posee. Las térmicas a gas y a fuel oil producen pequenas
cantidades de ceniza. Para el control de material particulado en las termoeléctricas de carbon,
la tecnologia mas usada en Colombia son los precipitadores electrostaticos cuyas eficiencias
alcanzan del orden de 98 % o mas. Sin embargo la fraccién mas pequeiia de las cenizas, entre
1 y 2 micras, corespondiente a la fraccién mas dafiina para la salud, escapa a este tipo de
control. Si bien existen normas tanto de emisién como de calidad ambiental, estas se refieren
al total de las particulas, no especifica rangos aceptables en las fracciones finas, ni exigencias
en cuanto a metales téxicos, elementos radioactivos o compuestos orgénicos volatiles, lo que
constituye un vacio de la reglamentacion.

Un calculo preliminar sobre el material particulado generado por las térmicas estima en 95 mil
toneladas para 1991 (Nota : estos datos se calcularon con los consumos de combustibles, su
caracterizacién promedia y los factores de emision propuestos por la EPA, de los EEUU). Si se
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asume una eficiencia de recoleccion de cenizas entre el 75 y el 93%, el sector térmico habria
emitido entre 7 mil y 23 mil toneladas en dicho afio.

Otro contaminante muy importante por su fuerte efecto sobre la salud es el diéxido de azufre,
generado en la combustion de combustibles que contienen azufre. Los carbones colombianos,
a excepcion de los del valle del Cauca, tienen contenidos bajos de azufre (1 a 1.2 %); el fuel
cil tiene porcentajes un poco mayores, del orden del 2 al 2.5%. Al hacer los calculos de
emisiéq de contaminantes de origen térmico en 1991, el carbén es nuevamente el combustible
que mas a;_)gné 6xidos de azufre, con 26 mil toneladas para un 96.7 % del total. La
reglamentacion nacional no contempla normas de emision de SO4 para termoeléctricas, ni se
ha presentado problemas serios de niveles altos de este contaminante en inmediaciones de las
termoeléctricas. Sin embargo, si se piensa en un futuro donde se construyan térmicas de 1000
0 mas MW, si sera necesario tener una normatividad para la emision de SOg2 y utilizar técnicas
de combustién que disminuyan la emision de dicho contaminante o equipos desulfurizadores,
los cuales constituyen un costo importante de la inversion inicial y de los costos de
mantenimiento de la planta (entre 6 y 10% del total, segin sea el sistema)

Los 6xidos de nitrégeno son compuestos que al reaccionar con los hidrocarburos no quemados
producen el smog fotoquimico, sustancia altamente oxidante e irritante. Se generan por la
reaccion del nitrégeno organico presente en los combustibles o por la reaccion del nitrégeno
del aire a altas temperaturas. La mayor temperatura de llama de la combustion del gas natural
es la principal fuente de 6xidos de nitrégeno de las térmicas. De las 23 mil toneladas de origen
térmico pfoducidas en 1991, el 59.3% comrespondieron a la combustion del gas y el 40.6% a la
compustaon del carbén. Tampoco existe normatividad con respecto a la emisién de NOx en
térmicas y la situacién es muy similar a lo planteado anteriormente para el azufre. Sin
embargo, actualmente existen controles de combustion que permiten bajar la temperatura de
22:‘;% #:nti:r combustién por etapas, lo que disminuye drasticamente la generacién de este

Otros compuestos de interés sanitario y ambiental generados en las térmicas son el CO, los
compuestos orgénicos volatiles no metalicos (VOC,nm) y el metano, estos constituyeron
unicamente gl 1.8% del total de compuestos emitidos en 1991, sin embargo esto no quiere
decir que el riesgo epidemiolégico de estas emisiones sea menor, ya que la toxicidad inherente
de cada compuesto hace que su riesgo ambiental y epidemiolégico no sea proporcional a la

cantidad emitida.

:ea&a dimensionar el efecto atmosférico del sector térmico en Colombia, comparado con otros
i cg"'::.me: e":ﬂ?:rt?r:te anotar que las emisiones de las plantas térmicas en 1991 representan
: ) e 1y el 3% de las emisiones totales. Los automéviles aportan el 75% y la
industria algo mas del 20% del total. Pert Y

Otros impactos atribuibles a la operacioén de las plantas térmicas

L.gzasgegeerac;?q teni'moeléctﬁca produce también contaminantes liquidos correspondientes a
eninamiento, efluentes de planta de desmineralizacién, aceites, grasas
combustibles y aguas residuales domésticas. '+ @ ’

Las aguas calientes, provenientes de| condensador, causan choques térmicos en los rios o mar

; %c,:)eptores, y los efectos ecoldgicos sobre las poblaciones afectadas no ha sido establecido
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Las aguas de purgas de calderas, talleres, carcamos de zona de lubricantes y combustibles
contienen metales, grasas y aceites, altas DQO y DBO y pueden significar una carga similar a

la de una poblacién de 30.000 habitantes.

Las plantas desmineralizadoras que funcionan con resinas intercambiadoras de iones utilizan
sustancias toxicas como acido sulfurico, soda e hidrazina, Estas aguas pueden ser téxicas y
altamente salinas y pueden deteriorar |a calidad del cuerpo de agua receptor.

Las aguas residuales domésticas de 150 a 300 personas pueden constituir un impacto en el
recurso hidrico receptor si no se tratan adecuadamente.

En cuanto a los residuos sdlidos generados por las plantas térmicas, sélo vale la pena
mencionar los residuos de la combustion del carbén. Las cenizas se generan en el hogar de las
calderas (escoria 0 ceniza pesada) y en precipitadores electrostaticos y otros puntos donde hay
acumulacion de cenizas como banco de economizadores, base de chimenea, etc.(ceniza
volante). Estas cenizas son fuente posterior de contaminacion del aire y de las aguas a menos
que se haga un buen tratamiento de ellas o se las utilice como subproducto comercial.

Los diferentes métodos de disposicion utilizados en Colombia (via seca y humeda) no han sido
exitosos en su manejo ambiental, principalmente por la falta de planificacion en su proceso,
que ha repercutido en fallas de localizacién de los rellenos, la desestabilizacion de las terrazas,
la salinizacién de terrenos aledarios y la resuspension y deterioro atmosférico de las zonas

vecinas. :

Los impactos generados por los proyectos termoeléctricos se han evaluado de manera
cualitativa. Inclusive la informacion existente es mucho menor que para el caso de los
proyectos hidroeléctricos. En la Tabla 3.2-1 que se inserta a continuacion, se describe, de
manera cualitativa, la severidad del impacto en 8 centrales termoeléctricas analizadas:

TABLA 3.2-1

IMPACTOS SOBRE EL MEDIO FISICO EN 8 TERMOELECTRICAS

Proyecto Erosidn Movimient. | Cambios | Modificacién | Calidad Temp. |Dispon. | Calidad | Contami.
del suelo | en masa condicién | del paisaje del agua | del agua | aguas | del aire por ruido
sueio subterr.
Zipa No ocurre | Significativa | Moderado | Significativo | Severo Severo | Leve Excesivo | No ocurre
Paipa No inform_| Significativa | Moderado | Significativo | Severo Severo | Lewo Bxcesivo | Moderado
Tasajero No ocurre | Moderada | Moderado | Significativo | Moderado | Severa | Leve Sewvero No ocurre
Cartagena | No ocuire | No ocurre Leve Moderado Severo Severo | Levo Severc Moderado
B/quilla No ocurre | Noocurre | Leve Significativo | Moderado | Severo | Leve Savero Moderado
Guajira No ocurre | No ocurre | Moderado | Significativo | Severo Sewero | Lewe Severo Moderado
Yumbo No ocurre | Noocurre | Leve Moderado Moderado | Severo | Leve Severo No ocurre
Barranca No inform | No inform Love Moderado No inform | Severo | Loeve Severo No ocurre

A pesar de una limitada participacion en la generacion eléctrica del pais - explicada por sus
elevados costos de operacién y la existencia frecuente de excedentes hidroeléctricos-, las
centrales termoeléctricas han creado una serie de problemas ambientales importantes; estos

problemas tienden a aumentar, si se incrementa el nivel de produccién térmica.
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3.2.2 Impactos Bidticos

En general, se observa que en las centrales térmicas la identificacién y evaluacion de impactos
sobre aspectos bidticos es un proceso muy incipiente, que presenta gran retraso con referencia a
las hidroeléctricas.

A pesar de estas deficiencias, en el caso de Termozipa se encuentra un ejemplo de la utilizacion
con éxito de bioindicadores (liquenes para evaluar la calidad del aire, Universidad de los Andes,
1993).

En el ambiente acuatico, en las centrales térmicas donde se utiliza agua para el enfriamiento, se
encontrd un impacto indirecto sobre la biota acuatica, representado en un gradiente de
temperatura de hasta 15 grados centigrados (Termotasajero). En las centrales térmicas de la
Guajira y Ca%agena. el agua del mar se usa directamente para enfriamiento, en cantidades de
10.6 y 11.1 m¥/s (ISA, 1983). En la central de Barranca, que opera con gas natural, el agua del rio
Magdalena se usa para este fin en cantidades de 5.35 m“/s. Qué tanto estos procesos afectan la
biota acuatica, es algo que no ha sido determinado.

En ocasiones el impacto posible sobre la biota no es adjudicable sélo a los proyectos eléctricos. En

Cartagena, por ejemplo, los sistemas de enfriamiento han fallado por la influencia de las aguas
contaminadas.

3.2.3 Impactos Socioecondmicos

No existen estudios.din'gidos a medir el impacto socioecondmico producido por las termoeléctricas.
Tampoco hay estudios para medir los impactos sobre salud pablica causados por las mismas.

Un iImpacto, significativo, tiene que ver con la generacion de empleo tanto directo, como indirecto.
La Ope@uén de las térmicas demanda un importante nimero de personal, especialmente técnico,
lo c_ual limita un tanto las posibilidades de que el empleo generado sea desemperiado por los
habitantes de las localidades cercanas.

Desde el punto de vista del abastecimiento, la operacién de las térmicas produce una importante
gemanda de carbén térmico, la cual, en los casos de Termo Zipa y Termo Paipa, alcanza niveles
importantes en el mercado del carbén en Cundinamarca (27% del volumen total) y en Boyaca
(38% del volumen total), respectivamente, en el periodo 1980/88.

Sin embafgo, este impacto positivo en parte se ve neutralizado por la iregularidad en el
funcionamugpto de las térmicas las cuales, aun en optimas condiciones de funcionamiento, tienen
una operacion muy irregular debido a que la generacion de energia bdsica, en el caso colombiano,
esta a cargo de las hidroeléctricas. En estas condiciones, la producciéon de energia térmica esta
sometida a los ciclos climaticos. Esta situacion produce, al mismo tiempo, fuertes reducciones
temporales en la demanda de carbon térmico, lo cual repercute directamente en la generacion de
empleo por la explotacion de minas. Hay que advertir que, en casos como los de Cundinamarca y

E‘?x:f‘i. este empleo estacionario tiene consecuencias mas graves, por tratarse de pequefia

3.24 Impactos Socioculturales

En l:elacién con Ias{ variables socioculturales, existe total incertidumbre para este tipo de proyectos,
debido a la ausencia de estudios sociales en plantas térmicas.

|
:
|
i
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3.2.5 Sintesis de la Caracterizacion del Impacto Ambiental del Sistema Termoeléctrico
Colombiano

Los impactos del sistema termoeléctrico sobre el medio ambiente pueden considerarse como
puntuales, sin embargo, se debe tener presente que la contaminacion atmosférica y de aguas,
genera repercusiones importantes tanto sobre las comunidades bidticas como sobre las
poblaciones humanas. El impacto ambiental del sistema termoeléctrico colombiano se ha
estudiado de manera deficiente. La identificacion y evaluacion de los distintos impactos
particulares sobre los medios fisico, bibtico, socioeconémico y sociocultural, es muy
desbalanceada, solamente se ha realizado un desamrollo significativo en relacion con los impactos
sobre el medio fisico.

IMPACTOS SOBRE EL MEDIO FISICO

M Impactos atribuibles a la mineria, beneficio y transporte del carbén contaminacion
atmosférica por material particulado, altos niveles de ruido, deterioro del paisaje, incremento
en la carga de sedimento y otros contaminantes en las comientes, cambios en la composicién
quimica de las aguas superficiales y subterraneas, reduccién en la capacidad de los acuiferos

B Impactos atribuibles a la utilizacién de otros combustibles

Explosiones y demames altamente contaminantes, contaminacion atmosférica por
hidrocarburos, 6xidos de carbono, 6xidos de azufre y nitrégeno emitidos en la combustién
incontrolada del petrdleo, Contaminacion por residuos sélidos o de alta viscosidad en sistemas
de tratamiento de aguas residuales, emisiones atmosféricas en combustién de chimeneas y
calderas, emisiones de hidrocarburos no quemados en sistemas de almacenamiento y
distribucién de productos terminados.

B Impactos atribuibles a la combustién en las plantas termoeléctricas
Contaminacion por aporte de material particulado, 6xidos de azufre y de nitrogeno e
hidrocarburos no quemados.

B Otros impactos atribuibles a la operacién de las plantas térmicas
Contaminacion por aporte de liquidos correspondientes a aguas de enfriamiento, efluentes de
planta de desmineralizacién, aceites, grasas y combustibles y aguas residuales domésticas.

Muchos de los impactos sobre el medio fisico de los proyectos termoeléctricos no tienen la
complejidad que se encuentra en los proyectos hidroeléctricos y podrian faciimente ser

. cuantificados en términos de importancia, magnitud y duracion. Hay escasez de informacién para
realizar una evaluacion cuantitativa de estos impactos, sin embargo se adelanta el proceso de
analisis sobte ellos.
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IMPACTOS SOBRE EL MEDIO BIOTICO

Afectacién de ecosistemas acudticos y terrestres por:

Bl Contaminacién térmica sobre cuerpos de agua
8 Alteracién de la calidad de aire
B emision de residuos sélidos y liquidos

Los principales impactos sobre el medio biético en centrales termoeléctricas son los ocasionados
por la contaminacién térmica, alteracion de la calidad de aire y emision de residuos sélidos y
liquidos, ellos constituyen un factor de degradacion de ecosistemas, tanto acuaticos como
terrestres, estos impactos pueden considerarse como puntuales, sin embargo, el conocimiento
sobre ellos es deficiente y por lo tanto falta informacién para su evaluacion. Algunos de ellos no
son claramente atribuibles al SEC, debido a la localizacion de las centrales en zonas altamente

intervenidas.

IMPACTOS SOBRE LOS MEDIOS SOCIOECONOMICO Y SOCIOCULTURAL

B Generacién de empleo especializado

B Afectacién de economias de subsistencia por el empleo estacionario en la pequeiia
mineria

B Alteracién y competencia por el uso de fronteras de expansién urbana

Los principales impactos de la térmicas sobre el medio socioceconémico y cuitural son los
Qeﬁvados de la afectacion de poblaciones urbanas por contaminacion atmosférica y vertimientos
liquidos. Existe incertidumbre sobre las implicaciones que sobre salud publica y productividad
agropecuaria tienen estos impactos. Entre los impactos benéficos se deben considerar la
g:pb%r:aon de empleo tanto en la planta misma, como en actividades de mineria y transporte de

3.3 CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LINEAS DE TRANSMISION

E'I sistema interconectado nacional tiene una red de transmisién constituida por 14471 km de
lineas de alto voltaje. Se tienen 8912 km de lineas a 115 kV. cuya franja de servidumbre es de 16
m de ancho; 7036 km de lineas a 230 kV., con una franja de servidumbre de 32 m; y 523 km de
lineas a 500 kV., con una franja de 64 m.

En el affo 1985 se inicia la gestién ambiental en Lineas de Transmisién. En el periodo 85-88 se
lleva a cabo el primer estudio de impacto ambiental pero sin incluir aspectos sociceconémicos. A
partir de 19889, se introduce por primera vez la variable socioeconémica, desde la fase de disefio
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3.3.1 Impactos Sobre el medio Fisico

Los estudios y caracterizaciones de los impactos generados por las lineas de transmisién son
mucho mas recientes que los proyectos de generacién, e igualmente las evaluaciones realizadas

son de tipo cualitativo.

Comparativamente las lineas de transmisidn son los proyectos del sector que menor informacion
ambiental tienen, por lo cual no se presenta una evaluacion especifica de los impactos generados.

A partir de los estudios de proyectos, de estudios sectoriales, de estudios realizados por ISA y de
las entrevistas realizadas en diversa empresas del sector (ISA, CVC, EEB, EEPPM y COREI'.CA).
se pueden hacer los siguientes comentarios sobre la situacion ambiental con respecto a las lineas

de transmision y el medio fisico:

® El despeje de las dreas para las obras implica una pérdida de cobertura vegetal que tiene
los siguientes efectos tipicos sobre el medio fisico:

- predisposicion a la erosion

- pérdida de suelo

- aumento de la escorrentia superficial

- interferencia y desproteccion de cauces

- pérdida de mejoras en predios y de areas productivas. .

W Las lineas de transmisién crean alteracin hidrica y edéfica por la apertura de accesos y ¢_al
paso de maquinaria pesada.

® Crean cambios en el paisaje natural.

® Una de las causas de los impactos mas importantes de las lineas de transmisi?r_l son las vias
de acceso que se construyen para llegar al comredor de la linea. Los efectos tipicos de estas

vias de acceso son:

- Desestabilizacién de taludes y alteracién de pendientes

- Interferencia de cauces

- Deslizamientos superficiales )

- Contaminacién por aguas de escomrentia y zanjas de desagues.

- Dafios en vias existentes por paso de vehiculos pesados o
- Potenciacion de la colonizacién o expansién de actividades deletéreas como minena, caza,

etc.

3.3.2 Impactos Sobre el medio Biético

El impacto de las lineas de transmisién sobre los aspectos bidticos se ha concebido, en los casos

estudiados, como puntual y repetido. Sin embargo, en el nivel eqosigtémico el impacto potencial
es importante por la fragmentacién, aislamiento y posible colonizacién de ecosistemas. En este
insuficientes todavia, en la

tema se ven sin embargo algunos avances notorios, aunque .
modificacién del trazado de la lineas para evitar el impacto. En las lineas Cuestecitas - Majayura y
Cerromatoso - Apartadd, el trazado traté de evitar el paso por los Montes de Oca, cerca a

Carraipia (Bosque seco tropical) y por el Cermo Murrucucu respectivamente (ISA, 1991).
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La linea Cerromatoso - Apartadé presenta, sin embargo, el riesgo adicional de fragmentar bosques
en la Serrania de Abibe, en areas de influencia del Parque Natural Nacional Paramillo. En la linea
San Carlos - Bamrancabermeja, el trazado a través de los relictos de bosques entre los rios
Ermitanio y Opén, no se evalud con suficiente detalle (ISA, 1991), lo cual reviste especial gravedad
debido a su caracter relictual. Un caso interesante en este sentido fue el de la linea San Carlos -
Sabanalarga (ISA, 1991) que estaba trazada a través del bosque relictual de San Juan
Nepomuceno, y cuyo trazado, por peticion de los interesados en su conservacion, fue cambiado.

En general, en las lineas de transmision se identifican, de forma general, impactos sobre
poblaciones de fauna, frecuentemente registrados como ‘“interrupciones a las migraciones" o
colisiones directas de individuos contra cables y torres. Este impacto potencial es relativamente
grande en la avifauna acuatica, en las lineas que atraviesan zonas de pantanos y lagunas, como la
de San Carlos - Sabanalarga (ISA, 1991). Sélo en los términos de referencia de la linea Betania -
Mirolindo, se proponen algunas medidas de mitigacién para la proteccién de la fauna.

3.3.3 Impactos Socioecondémicos

En general, las caracteristicas de los impactos socioeconémicos de Ias lineas de transmision son
las siguientes:

® El orden de magnitud del impacto sociceconémico es de baja intensidad.

m Los impactos son muy puntuales y, por io general, son de orden familiar, por ejemplo, dafios a
cultivos, a especies maderables y frutales, a viviendas y mejoras a areas boscosas.

| La oonstmcciér! de accesos es tal vez, uno de los principales factores de impacto. Por
ejemplo, en la linea de 500 kV., primer circuito, se construyeron 1.000 km de accesos. Este
impacto se trat6 de controlar en el segundo circuito, modificando la modalidad de contratacion
en lo referente a los accesos.

En relacién con este impacto, resuita con frecuencia problematico el manejo de comunidades
directamente afectadas por la adquisicién de servidumbres, teniendo en cuenta los conflictos
sociales existentes. Pero, al mismo tiempo, se producen beneficios con el mejoramiento y apertura
de vias utilizadas como accesos, inicialmente para la construccién y posteriormente utilizadas
como vias definitivas, especialmente en las zonas de planicie.

® A lo largo de Ia linea se dan desplazamientos de poblacién que son mds problematicos en
la medida en que se atraviesan zonas de minifundio.

m Como en el caso anterior, las restricciones de uso en los predios también afectan
priqcipalmente a los pequefios propietarios minifundistas, por reduccién en la produccion
agricola, lo cual genera menores ingresos familiares. En los casos de sitios de torre y accesos,
el pago de la servidumbre, si bien genera un ingreso adicional, es puntual y no compensa en
forma permanente la reduccién del ingreso, pues el agricultor no siempre tiene la posibilidad de
m;;npltazayél: tierra perdida. Recientemente se han tomado medidas que buscan solucionar
- situacion.

B Se presentan problemas relacionados con fuentes de agua. Esto crea conflictos con las
comunidades afectadas.

m Se crean rpuchas expectativas a lo largo de los corredores, especialmente relacionadas con la
electrificacién rural. Aunque este es un beneficio cuando se desarrollan programas de
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electrificacion rural en los municipios influidos por el proyecto -a través de convenios con las
empresas electrificadoras regionales. Actualmente, es politica de ISA la electrificacion rurat a lo
largo de las lineas de transmision.

B La construccion de las lineas incrementa el nimero de empleos no calificados, pero éstos

son escasos, de tipo nomada y temporales (guias, trocheros, ayudantes de buldozer, cocineros,
alquiler de vehiculos etc.). También se incrementan temporalmente las ventas de productos de
consumo basico y algunos servicios, como hospedajes y restaurantes. Todo lo cual, incrementa

temporalmente los ingresos familiares.

® Con frecuencia se potencializan o agudizan los conflictos sociales en zonas con problemas de
orden publico. Esto produjo, algunas veces, el secuestro de trabajadores de la cbra,
paralizacion forzosa del trabajo y la no colaboracién de la comunidad.

B Aunque los impactos tienden a ser de tipo puntual a lo largo de la Linea, no obstante, en
algunos casos, principalmente en zonas de minifundio y de pequeiias comunidades étnicas,
pueden llegar a tener efectos estructurales sobre las mismas.

3.3.4 Impactos Socioculturales

La caracteristica fundamental en las lineas de transmisién es la afectacion lineal de diversas
regiones socioculturales y sociopoliticas, implicando un tipo de afectaciéon particular sobre
unidades sociales y locales. A su vez, las subestaciones generan un impacto plenamente
localizado, usualmente en cercanias a centros urbanos, compitiendo con sus fronteras de

expansion.

Los impactos ambientales en las lineas de transmisién, generan efectos socioculturales y

sociopoliticos similares a los identificados para los proyectos de generacion hidroeléctrica, sélo
que en una escala que no compromete grupos sociales. Generalmente los impactos son de
caracter puntual, donde la crisis cultural se expresa sélo a nivel de las familias directamente

afectadas.

La situacion expuesta, permite afirmar que la complejidad de los impactos imputables a los
proyectos de transmision, se encuentra en la diversidad de la afectacion misma y no en su

representatividad cuantitativa.

Sobre las consideraciones anteriores y en relacion con las variables socioculturales analizadas, se
concluye:

m Los desplazamientos de poblacion generados por las lineas de transmisién no comprometen

comunidades en su conjunto. Sin embargo, el andlisis de las familias desplazadas y Sus
caracteristicas étnicas y culturales particulares, implican la necesidad de involucrar la variable
de diversidad en la evaluacién de los efectos del desplazamiento y en los disefios de gestion.

® La insercidn de los proyectos a lo largo de extensas regiones, implica una alteracion
paisajistica cuyo efecto se expresa en la valoracion simbdlica a nivel de los predios, las

veredas y la regién misma.

®m La potencializacion de conflictos merece una consideracion especial en cuanto:
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- Las restricciones de uso de los predios derivadas de las servidumbres y los procesos

°°"5tm<=tl. _'vos tanto de las lineas como de los accesos, implican un reiterado conflicto entre
Propietarios y contratistas.

- B lglt_ravesa_\f diversas regiones, a menudo altamente conflictivas desde el punto de vista
|F;° “:90- militar, |le_va a que los conflictos puntuales durante el proceso de construccion de
S lineas, se articulen a las acciones terroristas, haciendo vulnerable la operacion y

Imantenimiento de los proyectos, situacién que afecta simuitdneamente a los pobladores
ocales y a la nacion en su conjunto.

. 1A (] . - o o -
La afgctacaon sobre el patrimonio histérico y arqueologico constituye un impacto de significativa
Magnitud en los proye

ava . Ctos de transmision. En general su tratamiento ha tenido un significativo
no. o recientemente en el sector. En el pasado, para la mayoria de las lineas de transmision
doso . redlizaban estudios de rescate arqueoldgico, en tanto el impacto se consideraba

nr::aq iable en cuanto a su orden de magnitud, en la actualidad dichos estudios se realizan. El
O es este tipo de proyectos se caracteriza por:

- La diversidad de tipos y contenido de Ios yacimientos arqueoldgicos, lo cual y

f:cf;tll;rizme_nte a los proyectos hidroeléctricos, usualmente localizados en una region O
ad, implica la necesidad de realizar inferencias cientificas sobre mdiltiples

asentamiento§ prehistéricos, sin que se pueda acopiar informacién mas amplia sobre los
Contextos regionales en que se encuentran insertos.

= El aporte global de la Arqueologia de Rescate en lineas de transmisién, lo constituye el

;gm Yy evaluacion arqueoldgica ofrecidos, de extensos corredores de la geografia

3.3.5
Sintesis de la Caracterizacién del Impacto Ambiental de las lineas de transmisién

Bl . .
pocr:%aecto ambiental de las lineas de_ transmision se viene estudiando desde hace relativamente
Muy al Mpo en el SEC. Dado el caracter puntual de los impactos, su orden de magnitud no es

O si se les considera por separado. No H . s n
im . . obstante, las lineas de transmisién generan u
Pacto ambiental que puede ser significativo si se mira en forma agregada.

La mayoria
Manerg ¢
articulang

de estos impactos puede preverse y minimizarse, siempre que, se involucre de

ara y coherente, el andlisis ambiental en la seleccién de rutas y trazados definitivos,
0 las restricciones ambientales pertinentes a los mismos.

En los pa
Parrafos si
de transmisign y

guientes, se resumen los impactos tipicos generados por el SEC en sus lineas
Se presenta una conclusién general sobre su significado a nivel nacional:

P A = |
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IMPACTOS SOBRE EL MEDIO FISICO EN LINEAS DE TRANSMISION

B Pérdida de cobertura vegetal:

Predisposicién a la erosidn, pérdida de suelo, aumento de la escorrentia superficial,
interferencia y desproteccion de cauces y pérdida de mejoras en predios y éareas
productivas.

® Alteracion hidrica y edafica por la apertura de accesos y el paso de maquinaria pesada.
B Cambios en el paisaje natural.

m Efectos de las vias de acceso:

Desestabilizacion de taludes y alteracién de pendientes. Alteracién de la calidad del
agua e interferencia de cauces. Deslizamientos superficiales. Contaminacién por

Los impactos sobre el medio fisico en lineas de transmisién, son en su mayoria evitables o
mitigables en alto grado, a través de una adecuada gestion. En esta direccién ISA viene
avanzando en la optimizacién ambiental de ias lineas de transmisién.

aguas de escorrentia. Dailos en vias existentes por paso de vehiculos pesados. 1

IMPACTOS SOBRE EL MEDIO BIOTICO EN LINEAS DE TRANSMISION

H Interrupciones a las migraciones o colisiones directas de individuos conftra cables y
torres.

B Fragmentacién de bosques

B Potenciacién de la colonizacién o expansién de actividades deletéreas como mineria,
caza, etc.

N Fragmentacidn, aislamiento y posible colonizacién de ecogistemas

Los principales impactos sobre el medio bidtico son los derivados de la construccion de los
accesos y los despejes de servidumbres para tendido y mantenimiento. Ambas actividades son
altamente deteriorantes de la cobertura vegetal. La incorporacién de nuevos procedimientos
constructivos (tendido de cables con helicptero, Ia instalacién de porticos protectores, tendido de
pescantes con caridn, el diseiio de estructuras de torre mas altas, etc.) contribuye, no obstante
aumentar un poco los costos de las lineas, a evitar significativamente esta clase de impactos. Es
notoria la carencia de estudios de mayor alcance y profundidad que permita identificar y evaluar el
orden de afectacion a nivel ecosistémico.
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IMPACTOS SOBRE LOS MEDIOS SOCIOECONOMICO Y SOCIOCULTURAL EN LINEAS DE
TRANSMISION

B Reduccién en la produccién agricola afectando pequeiios propietarios minifundistas
B Generacién de expectativas a través de los corredores.

M La construccion de lag lineas incrementa el nimero de empleos no calificados, pero
éstos son escasos, de tipo némada y temporales.

W Incremento temporal de las ventas de productos de consumo béasico y algunos
servicios, como hospedajes y restaurantes. Todo lo cual, incrementa temporaimente los

ingresos familiares.

B Potencializacién y agudizacidén los conflictos sociales.

8 Afectacién de minoriag étnicas, en algunos casos.

M Afectacién del patrimonio histérico y cultural.

Este tipo de proyectos, genera afectacién a las familias mas vulnerables a lo largo de corredores
extensos y de alta diversidad sociocultural. Uno de los principales impactos lo constituye ia
potencializacién de conflictos, derivada de los procesos de negociacion y avalo de servidumbres.
La inclusién de criterios sociales restrictivos para el trazado de las lineas de transmisién,
constituye un factor importante de avance para minimizar impactos de tipo sociocultural sobre la
poblacién en las areas de influencia de las lineas.

3.4 BALANCE DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SECTOR ELECTRICO ACTUAL

Después de analizar los principales impactos causados y los problemas ambientales que aun
quedan por rpsolver. qrigmados por los proyectos del sector eléctrico, se puede afirmar que el
impacto ambiental a nivel nacional imputable al Sector Eléctrico Colombiano, es moderado, no
obstante, puede reducirse notablemente, sobre la base del desarrollo de una gestion ambiental

preventiva, tarea iniciada en los ultimos afios y, cuyo avance se ve hoy reforzado por la reciente
creacion del Ministerio del Medio Ambiente. Yo Y P

Algunos aspectos por resaitar, ademas de los incluidos en este capitulo son:

W La demanda sobre el ambiente causada por el sistema eléctrico en operacion a nivel nacional,
e; o f'f:aﬁ"ameme pequeiia con respecto a la disponibilidad de los recursos naturales
existentes.

B El sistema gidroeléctrico actual intercepta y utiliza rios con un caudal medio agregado de cerca
de 1800 m /s que representa 2§ milésimas de la escorrentia global del pais. Sus embaises,
?g%§%d9 los embalses de proposito multiple, han inundado cerca de 350 km? que representan
a'grop el c:;lr?'!aas d:! tgmtono. Las dreas inundadas, desde el punto de vista de su calidad
d calidad ba’se Elstnbuyen en un 4.4% de calidad alta, un 18% de calidad media y un 77.6%
alta : 13_. $ decir, que la ubicacidn en zonas montafiosas de presas de caida media a

» N0 ha comipetido significativamente con el uso agropecuario.

|
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B El sistema termoeléctrico actual emite a la atmdsfera del orden de 3 Mt/ario de Carbono, lo cual

corresponde a un 20% de las emisiones por combustibles fosiles colombianas, las cuales son
del orden de 14 Mt/afio segun andlisis de Camizosa (1991). Las 14 Mt/aiio corresponden a
cerca de 0,4 t/hab/ario, cifra que representa una tercera parte de la emision media per capita
por combustibles fosiles, a nivel mundial.

Los proyectos construidos por el sector eléctrico colombiano, se han desarrollado
predominantemente en areas previamente intervenidas por asentamientos humanos y procesos
de deforestacion y colonizacion. Lo cual indica que el SEC no ha sido el actor principal de la
degradacion de la cobertura de bosques, aun cuando se han causado impactos en este sentido.

Las areas directamente afectadas por el sector eléctrico (adquisiciones y servidumbres), para
la construccion de centrales y lineas de transmision, tienen una extension agregada del orden
de 1200 km32, equivalente a una milésima parte del territorio nacional. Dentro de esta extensién
no se incluyen las areas afectadas por las actividades de mineria asociadas con la generacion
termoeléctrica. No obstante el impacto causado resulta de proporciones minimas, en relacién
con las cuentas econémicas nacionales, regionales y locales, si ha tenido incidencia sobre las

economias de subsistencia.

Los impactos globales generados sobre los ecosistemas acudticos, aunque probablemente son
todavia moderados, tampoco cuentan con bases de conocimiento y analisis suficientes.

Los proyectos del sector, especialmente las centrales hidroeléctricas, han generado impactos
socioecondmicos tanto positivos como negativos a nivel municipal y regional, que no han sido
suficientemente monitoreados; estos impactos se refieren principaimente a transformaciones
del ordenamiento econdémico regional y de las caracteristicas sociales de las zonas de
influencia.

Los proyectos del sector han ocasionado el desplazamiento de una poblacion total del orden de
30.000 habitantes, pertenecientes principalmente a grupos sociales rurales de asentamientos
dispersos. El tratamiento de estos desplazamientos por parte del sector, en general, no ha
tenido en cuenta los valores culturales especificos de los grupos desplazados, ni su
vulnerabilidad, tanto social, como econdmica y cultural. Sélo a partir del arfio de 1991, con la
aprobacion de la politica de reasentamiento de poblacion y los posteriores desarrollos en su
aplicacion, se viene avanzando en el adecuado tratamiento de este impacto.

La pérdida del patrimonio histérico y cultural, constituye un impacto recientemente articulado
como objeto de mitigacion por parte del sector. La falta de conciencia, las deficiencias en la
legislacion sobre la materia y el poco desarrolio conceptual y metodolégico para los estudios de
rescate arqueoldgico, implicaron un muy deficiente tratamiento de este impacto.
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En este capitulo se describe al marco institucional ambiental nacional, de acuerdo con la ley 99 de
1993 que cred el Ministerio del Medio Ambiente.

4.1 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

Es la maxima autoridad ambiental, formula la politica nacional en relacién con el medio ambiente,
establece reglas y criterios para el ordenamiento ambiental, determina las normas ambientales
minimas y de cardcter general sobre medio ambiente, define instrumentos administrativos y
mecanismos necesarios, para la prevencion y control de los factores de deterioro ambiental, sus
principales funciones son las siguientes:

- Establece mecanismos de concertacién con el sector privado para ajustar las actividades de
éste a las metas ambientales previstas por el Gobiemo.

- Define mecanismos para evaluar costos ambientales
- Establece mecanismos de coordinacion con los demas Ministerios en dreas especificas.
- Regula la obtencién, uso, manejo, importacién, exportacion del recurso genético.

- Establece los limites méximos permisibles, de emision, descarga, transporte o depdsito de
sustancias o productos que puedan afectar el ambiente.

- Fija el monto tarifario de las tasas retributivas o0 compensatorias por el uso, aprovechamiento y
valor de recuperacion de los recursos naturales renovables.

- Evalla los alcances y efectos economicos de los factores ambientales, su inoorpomqién al
valor del mercado de bienes o servicios, asi como el costo econémico de deterioro y
conservacion del medio ambiente

- Evalia los Estudios de Impacto Ambiental y expide, niega o suspende la licencia ambiental
correspondiente. .

- Administra las areas que integran el sistema de parques nacionales.

En cumplimiento de su funcién planificadora, prepara con asesoria del Departamento Nacional de
Planeacion, los planes, programas y proyectos, que en materia ambiental, deban incorporarse en

el Plan Nacional de Desarrollo. Conviene destacar lo siguiente:

- La creacion del Ministerio del Medio Ambiente soluciona la dispersion de funciones
ambientales en diversas instituciones del orden Nacional y Departamental , Regional y
Municipal.

- El Ministro sera en adelante, miembro del CONPES, con voz y voto en dicho organismo.

- El Ministerio del Medio Ambiente seguira en orden de precedencia al Ministerio de Educacion
Nacional.
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4.2 ESTRUCTURA DEL MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE.

No es el objetivo describir en detalle la estructura del Ministerio, sin embargo conviene mencionar
las direcciones que se crean:

4.2.1 Direcciones Generales

@ Direccion general de asentamientos humanos y poblacién, que comprende las subdirecciones
de medio ambiente urbano; asentamientos humanos y poblacion y la subdireccion de
educacion ambiental.

B Direccion general de medio ambiente fisico, que comprende las subdirecciones de aguas
continentales; zonas marinas y costeras; suelos; subsuelos; atmésfera, meteorologia y clima.

B Direccién general forestal y de vida silvestre, que comprende la subdireccion de planificacion y
administracion de bosque y flora, fauna y ecosistemas no boscosos.

| Direqcién_General de Planeacién y Ordenamiento Ambiental del Teritorio, que comprende la
subdirecciones de zonificacion y planificacion temitorial, evaluacion, seguimiento y asesoria
regional; de participacion ciudadana y relaciones con la comunidad.

B Direccién Ambiental Sectorial que comprende las subdirecciones de: Ordenacién y Evaluacién
Ambiental Sectorial y la de seguimiento y monitcreo.

Se crean, ademas, la Unidad Administrativa especial del sistema de ues naturales, El Fondo
Nacional Ambiental y el Fondo Ambiental de la Amazonia. pan '

Iguaimente se crea el Consejo Técnico Asesor de Politica y Normatividad Ambiental, adscrito al
despacho del Ministro . Este Consejo tendré como funcién principal asesorar al Ministro, sobre la
viabilidad ambiental de proyectos de interés nacional de los sectores publico, privado, y sobre la
formulacion de politicas y la expedicion de normas ambientaies.

Este Consejo representa una innovacion en lo referente a la interaccién due necesariamente debe
darse entre los diversos sectores académicos y econdmicos con el Gobiemo Nacional en la

definicion de politicas y permite viabilizar la participacién a i en las
decisiones que la afectan en lo ambiental, paricpa ctiva de la comunidad

4.2.2 El Sistema Nacional Ambiental

Se qonforma el Sistema Nacional Ambiental, como el conjunto de "orientaciones, normas,
activudgdes, recursos, programas e instituciones, que permitan !a puesta en marcha de los
principios generales ambientales contenidos en la ley". ( articulo 4 ,ley 99/83). '

El Ministerio, sera el que dirija y coordine el proceso de planificacién y la ejecucion armoénica de
las actividades del Sistema Nacional Ambiental.

Integran el SINA, las Entidades Ambientales responsables de la politica ambiental; las
o:%%nicz’acloqes comunitarias no gubemamentales relacionadas con la politica ambiental; las
ie a es.pubiicag. privadas o mixtas, que realicen actividades de produccién de informacion,
nvestigacidn cientifica y desamollo tecnolégico en el campo ambiental
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4.2.3 El Consejo Nacional Ambiental

El Consejo Nacional Ambiental, es el ente coordinador a nivel publico, de las politicas, planes y
programas del Ministerio del Ambiente, en él estan representados nueve Ministerios; el Director
del Departamento Nacional de Planeacién; el Defensor del Pueblo; el Contralor General de |a
Nacion; representantes de los gobemadores; los alcaldes; de los gremios de la produccién; de las
Universidades; de los grupos étnicos y de las Organizaciones no gubemamentales de caréacter

ambiental..
4.2.4 Entidades de apoyo cientifico y técnico adscritas al Ministerio

W Instituto de Hidrologia y estudios ambientales - IDEAM.
Es un establecimiento pablico del orden Nacional, adscrito al Ministerio

Sus funciones son: Levantamiento y manejo de la informacién cientifica y técnica, sobre los
ecosistemas que forman el patrimonio ambiental de! pais. Establecer las bases .técmcas parala
zonificacion del uso del temritorio nacional para fines de planificacion y ordenamiento.

El IDEAM debera obtener, analizar, procesar y divulgar la informacin basica sobre: hidrok_:gia.
meteorologia; hidrogeologia; geografia basica, sobre aspectos biofisicos, geon]orfolégncos.
suelos y cobertura vegetal para el manejo y aprovechamiento de los recursos biofisicos.

Se trasladan al IDEAM:

- Las funciones que sobre produccion, procesamiento y andlisis de informacién geografica basica
viene desemperiando la subdireccién geografica del Instituto Agustin Codazzi (IGAC).

- Las funciones que en materia de hidrologia y meteorologia tiene actuaimente el HIMAT,
entidad que se denominara en adelante Instituto de Adecuacion de Tiemras: INAT.

- Las funciones de la subgerencia de bosques del INDERENA.

- Las funciones que en materia de aguas subtemaneas tiene _actqalmente asugnadas
INGEOMINAS, entidad que servira de apoyo al Instituto, en las investigaciones y estudios que
tengan por objeto, conocer la tierra, su evolucién, su dindmica, sus componentes y recursos, el
aprovechamiento de los recursos del subsuelo, asi como la evaluacion de los riesgos e
impactos biolégicos de las obras de infraestructura. En estos aspectos INGEOMINAS orientara
su funcion de acuerdo con las politicas y directrices del Ministerio del Medio Ambiente.

M Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras " José Benito Vives de Andreis"-
INVEMAR

Es una corporacién sin animo de lucro vinculada al Ministerio, a la cual podrén asociarse
entidades publicas y privadas, corporaciones y fundaciones sin &nimo de lucro, de caracter
privado, asi como Organizaciones no Gubemamentales Naclonales e Intemacionales y
Corporaciones Auténomas Regionales, con jurisdiccidn en los litorales y zonas insulares.




Otro importante componente de esta nuev
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El INVEMAR, tendrd como encargo, la investigacion basica y aplicada de los ecosistemas
costeros y recursos naturales renovables, en los mares adyacentes del territorio nacional.

Instituto de Investigaciones de Recursos Bioldgicos " Alexander von Humboldt"

Se crea este nuevo Instituto, que se organiza como corporacion civil sin animo de lucro, de
caracter publico, pero sometido a las reglas del derecho privado, de acuerdo con el decreto 393
de 1991. Es un organismo vinculado al Ministerio.

Tiene como funcién realizar la investigacion basica y aplicada sobre los recursos genéticos de
la flora y fauna nacionales y levantar y formar el inventario cientifico de la biodiversidad de
todo el territorio nacional.

El Instituto debera crear en las regiones no cubiertas por otras entidades especializadas de
investigacion de que trata la ley, estaciones de investigacion de los macroecosistemas
nacicnales y apoyar con. asesonia tecnica y transferencia de tecnologia a las Corporaciones

Auténomas Regionales y demas entidades teritoriales encargadas de la gestion del medio
ambiente

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificag- SINCHI-

Se organiza como corporacion civil de caracter pablico, pero sometido a. las reglas del derecho
privado , conforme al decreto 383 de 1991, vinculado ai Ministerio. Podran asociarse al Instituto
las entidades publicas, corporaciones y fundaciones sin 4nimo de lucro, organizaciones no

gpbegwarqemales nacionales e Zintemacicnales, universidades y centros de investigacion
- clentifico interesados en la investigacion del medio amazénico.

El Instituto tendrd como objeto la realizacién y divulgacién de estudios e investigaciones
relacionados con la realidad biolégica, social y ecoldgica de la region amazénica.

La Corporacion Colombiana para la Amazonia Araracuara- COA- se transforma en el Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas -SINCHI-.

Instituo de Investigaciones Ambientales del Pacifico- "JOHN VON NEUMANN".

Se crea este nuevo Instituto, que se organiza igual a los anteriores, como corporacion civil, sin

?Aqirps? ge lucro, de caracter piblico, de conformidad al decreto 393 de 1991, vinculado al
inisterio. .

E! Instituto tendrd como funcidn la investigacién del medio ambiente en el litoral Pacifico y el

Chocd biogeogréfico. A partir de la vigencia de la ley 99/93, este instituto tendra a su cargo el
proyecto BIOPACIFICO, hoy a cargo de INDERENA.

4.2.5 Corporaciones Auténomas Regionales

a organizacion institucional del ambiente son las
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funcién de preservacion ambiental, funciones de planificacion fisica que en ocasiones interferian o
no se coordinaban adecuadamente con su actividad en lo referente a preservacion y recuperacion
ambiental.

La ley 99 de 1994, dio configuracién juridica a las Corporaciones, dando asi cumplimiento al
articulo 150 numeral 7 de la Constitucion Nacional, las estructurd como entes corporativos, de
caracter publico, integradas por las entidades temitoriales ubicadas en su jurisdiccion, (estas
jurisdicciones son establecidas en los articulos 38 a 41 de la ley).

El Consejo directivo de las Corporaciones esta compuesto por representantes de los gobemadores
y alcaides de los departamentos o municipios que las integran, asi como por representantes del
sector privado, de las comunidades indigenas y entidades sin animo de lucro, cuyo objeto social
sea la preservacion del ambiente..

Las Corporaciones Auténomas Regionales son, por expresa disposicién de la ley, la maxima
autoridad ambiental en su jurisdiccion, de acuerdo con normas de cardacter superior y conforme a
los criterios y directrices trazados por el Ministerio del Medio Ambiente ( Art. 31 numeral 3, Ley
99/94).

La composicién corporativa que se dio a las Corporaciones, y la composicion de su Consejo
directivo, es un ingrediente mas del espiritu de la ley de realizar la gestién ambiental, con
participacion de todos los sectores involucrados , a diferencia del anterior sistema que entendia la
gestién ambiental, unicamente como funcién de los entes gubemamentales.

Otro aspecto a destacar son los principios establecidos para definir jerrquicamente las funciones
normativas del Ministerio, las Corporaciones y 1as Entidades Tenitoriales. El titulo IX define los
principios de Armonia Regional; de Gradacion Normativa y de Rigor subsidiario, asi como las
funciones de los Entes Temitoriales, Departamentos y Municipios; en lo ambiental. Dada la
Composicién de las Corporaciones, asi como la filosofia que inspira estos principios, es de esperar
que las tareas y competencias de las Corporaciones y de los Entes Temitoriales sean claramente
delimitados en forma arménica, para evitar colisiones de competencias y conflictos de orden
institucional.

Se crearon dos tipos de Corporaciones Auténomas Regionales, simples y las Corporaciones
Auténomas Regionales de Desarollo Sostenible, estas ultimas, ademas de las funciones
atribuidas a todas las Corporaciones, deberdn promover y fomentar la integracion de las
comunidades tradicionales que habitan sus respectivas jurisdicciones, promover e incentivar sus
métodos ancestrales de conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

En estas Corporaciones de Desarrollo sostenible, la composicion del Consejo Directivo vana un
poco en relacion a las otras Corporaciones, pues se da mayor participacion a los grupos étnicos
que componen la jurisdiccién, asi como a los diversos Institutos creados por |a ley y que operan en
las respectivas regiones, estos Consejos Directivos seran presididos por el Ministro o' el
Viceministro del Medio Ambiente.

Las Corporaciones Auténomas Regionales segun el articulo 23 de la ley 99/83, estén integradas

por las entidades termitoriales , que por sus. caracteristicas constituyen geograficamente un
ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeogréfica, al analizar 1a
delimitacién territorial de algunas de ellas estos conceptos no se coresponden con la delimitacion
expresada , mas bien pueden identificarse con jurisdicciones politico-administrativas del orden

Corporaciones Auténomas Regionales, si bien estas corporaciones, conjuntamente con el departamental.

LNEEREI;A, ejercian la funcién de méaxima autoridad ambiental, en sus respectivas jurisdicciones,
ebe sefalarse que las Corporaciones Auténomas Regionales tenian, conjuntamente con su
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El Objeto de las Corporaciones Auténomas Regionales, se sefiala en el articulo 30 de la ley 99/83
asi :" la ejecucion de las politicas, planes y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales
renovables, asi como dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes,
sobre su disposicién, administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones,
pautas y directrices, expedidas por el Ministerio del Medio Ambiente".

Para cumplir este objeto, el articulo 31 delimita las funciones de las Corporaciones, las cuales se
corresponden con las sefialadas al Ministerio, a nivel de sus respectivas jurisdicciones, se debe
resaltar en la ley la intencion descentralizadora que se expresa en estas funciones tales como :

@ Coordinar el proceso de preparaci6n de planes y programas de desarmollo medioambiental, que
deban formular las diferentes entidades integrantes del S.I.N.A en sus respectivas
jurisdicciones y en especial asesorar a los departamentos, distritos y municipios de su
jurisdiccién en la preparacion de planes de desarrollo ambiental.

B Participar con los demas organismos y entes de su jurisdiccion en el proceso de ordenamiento
territorial.

W Fijar en el drea de su jurisdiccién los limites maximos permisibles de emision, descarga,

transporte o depdsito de sustancias , productos compuestos o cualquier otra materia que pueda
afectar el medio ambiente.

B Reservar, alinderar, administrar o sustraer, en los términos y condiciones que fijen 1a ley y los

reglamentos, los distritos de manejo integrado, los distritos de conservacion de suelos, reservas
forestales y parques naturales de carécter regional

B Ordenar y establecer normas y directrices para el manei i raficas
ubicadas en su jurisdiccion. P anejo de las cuencas hidrog

B implantar y operar el Sistema Nacional Ambiental en el 4rea de su jurisdiccién.

Un articulo que conviene desamollar adecuadamente en la futura reglamentacién de la ley, es el
articulo 66, sobre Competencia de los grandes centro urbanos, pues de la redaccion del articulo se
infiere que los Municiplos, plstritos 0 Areas Metropolitanas cuya poblacién urbana fuere igual o
superior a un millén de habitantes, ejerceran dentro del perimetro urbano las mismas funciones

atribuidas a las Corporacicnes Auténomas Regionales, en lo que fuere aplicable al medio
ambiente urbano.

Lo relativo a competencia de las Corporaciones Auténomas Regionales, para aprobar los Estudios

de Impacto Ambiental y las licencias ambientales, sera tratado en el aparte referente a tramites
ambientales.

4.2.6 Fondo Nacional Ambiental y Fondo Ambiental de la Amazonia - FONAM

Se crea el Fondo Nacional Ambiental -FONAM- como un sistema especial de manejo de cuentas
del Ministerio del Medio Ambiente, con personeria juridica y patrimonio independientej.

El FONAM serd un instrumento de financiacién y de apo iti i

. . yo a las politicas ambientales, como tal
:stlmulara la descentralizacidn, la participacion del sector privado y el fortalecimiento de a gestién
de los entes temitoriales. Para el efgcto financiard la ejecucion de actividades, estudios,
investigaciones, planes, proyectos de utilidad pablica encaminados al fortalecimiento de Ia gestion
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ambiental. La direccién y administracion del FONAM, estardn a cargo del Ministerio del Medio
Ambiente

Se crea el Fondo Ambiental de la Amazonia, como mecanismo para la negociacion, canalizacion y
distribucion de los recursos de la cooperacion técnica y financiera intemacional, destinada a la
ejecucion de proyectos ambientales en la zona geografica de la amazonia, al igual que el FONAM,
sera un sistema especial de cuentas del Ministerio del Medio Ambiente.

4.3 PROBLEMAS PREVISIBLES EN EL NUEVO MARCO INSTITUCIONAL

No se delimitan con suficiente precision las competencias de las entidades territo:_iales y de las
Corporaciones Auténomas Regionales, en aspectos tan definitivos como el manejo de cuencas
hidrograficas, el ordenamiento ambiental del temitorio, y los sistemas de vigilancia y control.

Otro aspecto que puede presentar conflictos de competencia en el futuro, es la facultad otor_gada a
los municipios, areas metropolitanas o distritos, cuyos centros urbanos tengan més de un millén de
habitantes, de otorgar licencias, permisos, concesiones y autorizaciones, en igualdad de
condiciones que las Corporaciones Auténomas Regionales. Los departamentos y municipios, eén
adelante expediran sus propias normas ambientales (con sujecion a los principios de armonia
regional y rigor subsidiario), sin desconocer esta facultad constitucional, se debe ejercer esta
funcién con cautela, para que en el futuro no se presente de nuevo dispersion legisiativa.

No se hace participe al Sector Eléctrico, en ninguno de los organismos que conforman [a
estructura institucional.

En la delimitacién de algunas de las Corporaciones Auténomas Regionales, no se respetaron los
criterios de unidad ecosistémica, biofisica, etc. que dice la Ley; se limitd a compaginarias con
divisiones politico-administrativas de! orden departamental. '
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5.1 NORMATIVIDAD AMBIENTAL EN LA CONSTITUCION

La Constitucion Politica de Colombia plantea el marco juridico de la nacion, bajo el concepto de
una democracia participativa y pluralista que garantiza los derechos, deberes y obligaciones tanto
para el Estado, como para los ciudadanos. El ambiente sano es un derecho colectivo fundamental.

A continuacién se exponen detalladamente las normas contenidas en la Constitucion que hacen
referencia directa al ambiente y a los servicios publicos. Los aspectos que se subrayan son
aquellos que se deben analizar en concreto: Aspectos ambientales, de servicios publicos, energia
eléctrica y estructura del Estado.

TITULO L. DE LOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES.

- Articulo 1. Colombia es un Estado Social de Derecho, organizado en forma de Republica
unitaria, descentralizada, con autonomia de sus entidades tenitoriales, democratica,
participativa y pluralista, fundada en el respeto a la dignidad humana, en el trabajo y la
solidaridad de las personas que la integran y en la prevalencia del interés general.

- Articulo 2. Son fines esenciales del Estado: Servir a la comunidad, promover la prosperidad
general, garantizar la efectividad de los principios, deberes y derechos consagrados en la
Constitucién, Facilitar la participacién de todos en las decisiones que los afectan y en la vida
economica, politica, administrativa y cultural de la Nacién, defender la independencia
nacional, mantener la integridad teritorial y asegurar la convivencia pacifica y la vigencia
de un orden justo. Las AUTORIDADES DE LA REPUBLICA estan instituidas para proteger a
todas las personas residentes en Colombia, en su vida.. y PARA ASEGURAR EL

. CUMPLIMIENTO DE LOS DEBERES SOCIALES DEL ESTADO Y DE LOS PARTICULARES.

- Articulo 7. El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la Nacién
Colombiana.

- Articulo 8. Es la obligaci6n del Estado y de las personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la Nacién.

TITULO IIl. DE LOS DERECHOS, LAS GARANTIAS Y LOS DEBERES
CAPITULO 2: DE LOS DERECHOS SOCIALES, ECONOMICOS Y CULTURALES

- Articulo 49. Saneamiento ambiental: La atencién a la salud y saneamiento ambiental son
servicios publicos a cargo del Estado.

- Articulo §8. Funcién social y ecolégica de la propiedad: Se garantiza la propiedad Y.
Cuando de la aplicacion de una ley expedida por motivo de utilidad publica o interés §oelal.
resultaren en conflicto los derechos de los particulares con la necesidad por ella l_'eoonoqda' el
interés privado debera ceder al interés publico o social. La propiedad es una funcioén social que
implica obligaciones. Como tal le es inherente una funcién ecolégica.

. Articulo 63. Bienes de la nacién; Los bienes de uso publico, los parques naturales, las
tierras comunales de grupos étnicos, las tieras de resguardos, el patrimonio _arquedéplqo de la
Naci6n y los demas bienes que determina la ley, son inalienables, imprescriptibles e
inembargables.
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Articulo 70. Las culturas: La cultura en sus diversas manifestaciones, es fundamento de la
nacionalidad. El Estado reconoce la igualdad y dignidad de todas las que conviven en el pais.

Articulo 72. Patrimonio cultural: El patrimonio cultural de la Nacién estda bajo Ia
proteccién del Estado. El patrimonio arqueolégico y otros bienes culturales que conforman la
identidad nacional, pertenecen a la Nacién y son inalienables, inembargables e
imprescriptibles.

CAPITULO 3: DE LOS DERECHOS COLECTIVOS Y DEL AMBIENTE.

Articulo 79. Ambiente sano y participacién de la comunidad: Todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano.El Estado garantizara la participacion de la comunidad
en las decisiones que puedan afectarla.Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar la educacién
para el logro de estos fines.

Articulo 80. Manejo y aprovechamiento de recursos naturales: E| Estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible,
su conservacion, restauracién o sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los

factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los -

dafios causados. Asi mismo cooperard con otras Naciones en la proteccion de los
ecosistemas situados en zonas fronterizas.

Articulo 81. Residuos nucleares, desechos téxicos y recursos genéticos: Prohibe la
fabricacion, importacion, posesion y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares,
Introduccion al territorio de resjduos nucleares y desechos toxicos. El Estado regulara el
ingreso Ial pais de recursos genéticos, su salida y su utilizacién, de acuerdo con el interés
nacional.

Asticulo 82. Espacio publico: Es deber del Estado velar por la proteccién e integridad del
espacio publico y por su destinacion al uso comun, el cual prevalece sobre el interés
particular.Las entidades publicas participaran en Ia plusvalia que genere su accion
urbanistica y regularan la utilizacion del suelo y del espacio aéreo urbano en defensa del
interés comun.

TITULO Iil. DE LOS HABITANTES Y DEL TERRITORIO

CAPITULO 4: DEL TERRITORIO

Articulo 102. El territorio, con los bienes publicos que de él forman parte, pertenecen
a la Nacion.

TITULO VI. DE LA RAMA LEGISLATIVA

CAPITULO 3: DE LAS LEYES.

- Articulo 160. Funciones legislativas del Congreso: Expedir las leyes de  intervencién

gconémica, .previstas, en el grticulo 334, las cuales deberan precisar sus fines y alcances y los
limites a la libertad econdmica, expedir las leyes que regiran el ejercicio de las funciones
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publicas y la prestacién de los servicios publicos, expedir el estatuto general de contratacion
de la administracion publica.

TITULO XI. DE LA ORGANIZACION TERRITORIAL.
CAPITULO 1: DISPOSICIONES GENERALES.

- Articulo 288. Principios de la ley organica de ordenamiento territorial: La ley organica de
ordenamiento temitorial establecera la distribucién de competencias entre la Nacion y las
entidades temitoriales. Las competencias atribuidas a los distintos niveles termitoriales seran
ejercidas conforme a los principios de Coordinacion, concurrencia, subsidiariedad en los
términos que establezca Ia ley.

TITULO XI. DE LA ORGANIZACION TERRITORIAL

CAPITULO 2. DEL REGIMEN DEPARTAMENTAL

- Articulo 298. Los departamentos tienen autonomia para la administracion de los asuntos
seccionales y la planificacién y promocién del desarrollo econémico social... Los departamentos
ejercen funciones administrativas, de coordinacién, de compiementariedad de la accién
municipal, de intermediacion entre la Nacién y los Municipios y de prestacion de los servicios
que determine la Constitucion y las leyes. La ley reglamentara lo relacionado con el ejercicio de
las atribuciones que la Constitucion le otorga.

- Articulo 300. Corresponde a las Asambleas Departamentales por medio de ordenanzas:
Reglamentar el ejercicio de las funciones y la prestacion de los servicios a cargo del
departamento y expedir disposiciones relacionadas con el ambiente. ‘

- Articulo 305. Son atribuciones del gobernador: Dirigir y coordinar la accién administrativa
del departamento y actuar en su nombre como gestor y promotor del desarrollo integral d_e.su
territorio, de conformidad con la Constitucién y las leyes, dirigir y coordinar los servicios
nacionales en las condiciones de la delegacion que le confiera el Presidente de la Republica,
presentar oportunamente a la Asamblea Departamental los proyectos de ordenanza sobre
planes y programas de desarrollo econémico y social, obras plblicas y presupuesto anual de
rentas y gastosy las demas que seiale la Constitucion y la ley.

TITULO Xi DE LA ORGANIZACION TERRITORIAL
CAPITULO 3: DEL REGIMEN MUNICIPAL

- Articulo 311. Marco general de competencias municipales: Al Municipio le corresponde
como entidad fundamental de la division politico administrativa prestar los servicios publicos
que determine la ley, construir las obras que demande el progreso local, promover la
participacion comunitaria, Ordenar el desarrolio de su tenitorio.

- Articulo 313. Corresponde a los Consejos: Reglamentar los usos del suelo, dictar normasl
necesarias para el control, preservacion y defensa del patrimonio ecolégico y cultural de
Municipio.
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- Articulo 315. Son atribuciones del alcalde: Cumplir y hacer cumplir la Constitucion, la

ley, los decretos del Gobiemo, las ordenanzas, y los acuerdos de! consejo, presentar
oportunamente al Consejo los proyectos de acuerdo sobre planes y programas de
desarrollo econdmico y social, cbras publicas, presupuesto anual de rentas y gastos y las
demas que estime conveniente para la buena marcha del Municipio, las demas que |a
Constitucion y la ley le sefialen. :

- Articulo 317. Sélo los municipios podrin gravar la propiedad inmueble: La ley

destinara un porcentaje de estos tributos a las entidades encargadas del manejo y
conservacion del ambiente y de los recursos naturales renovables de acuerdo a los planes de
desarrolio de los municipios.

TITULO XI. DE LA ORGANIZACION TERRITORIAL

CAPITULO 4: DEL REGIMEN ESPECIAL.

Articulo 330. Régimen de territorios indigenas: La explotacion de los recursos naturales en
temritorios indigenas se hara sin desmedro de la integridad cultural, social y econémica de las
comunidades indigenas.

Articulo 331. Crea la Corporacién Auténoma Regional del Rio Grande de la Magdalena.

TITULO XIl. DEL REGIMEN ECONOMICO Y DE LA HACIENDA PUBLICA.

CAPITULO 1: DISPOSICIONES GENERALES.

Articulo 332. El Estado es propietario del subsuelo y de los recursos naturales no
renovables.

Articulo 333. Libre competencla ecqnémica y principios que la orientan: La empresa,
como base del desarrollo, tiene una funcién social que implica obligaciones, El Estado impedira
restricciones a la libre competencia y controlard abusos monopdlicos, POR MANDATO DE

LEY, la ley delimita'ié el alcance de la libertad econémica cuando asi lo exijan el interés social,
el ambiente y el patrimonio cultural de la Naci6n.

Articulq 334. Intervencién del Estado en la Economia: La direccion general de la
economia, estara a cargo del Estado. E| Estado intervendré por mandato de la ley, en la
explotacién de los recursos naturales, el uso del suelo, la produccién, distribucion, utilizacion y
consumo de los bienes y en los servicios publicos y privados.

Articulo 336. Principios reguladores de los monopolios como arbitrio rentistico: "Ningun
monopolio podra establecerfe sino como arbitrio rentistico con una finalidad de interés publico
o social y en yirtud de la'ley. . Habra indemnizacién en caso de establecimiento de un
monopolio, los monopolios rentisticos tendrén régimen propio, fijado por la ley de iniciativa
gubemamental, la evasién fiscal serd sancionada penalmente. "Ei gobierno enajenara o
liquidara las empresas monopolisticas del Estado y otorgara a terceros el desamrollo de su

lacti'vidad cuando no cumplan los requisitos de eficiencia, en los términos que determine la
ey".
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La ley, las ordenanzas y

- Articulo 338. De las tasas y contribuciones por “Mﬁi::;rifa de las tasas y contribuciones

los acuerdos pueden permitir que las autoridades fijen O e 6
que cobran aplos conFt)ribuyentqes. como recuperacion de 108 costos de los servicios q

; istema y el método para
presten o participacion en los beneficios que les PT°P°'°'°"§';' %eergez' :'es: ﬁjadgs por la ley, las
definir tales costos y beneficios, y la forma de hacer reparo,

ordenanzas o 10s acuerdos...

TITULO XII. DEL REGIMEN ECONOMICO Y DE LA HACIENDA PUBLICA

CAPITULO 2: DE LOS PLANES DE DESARROLLO.

- Articulo 339. EI plan de desarrollo se compondra de und panee'?;:fg ;;;agﬁ&g:
inversiones de las entidades publicas del orden nacional, en |a parte 9bilio:!ades de la accion
propdsitos y objetivos nacionales de largo plazo, las metas y pos;,nerales de la politica
estatal a mediano plazoy, las estrategias y orientaciones g Las  entidades
econdmica, social y ambiental que seran adoptadas por el g(’me"l'o.l.l'as el gobiemo nacional,
territoriales elaboraran y adoptardn de manera concertada entre ellas y

planes de desarrollo.

al de Planeacién: representantes de las

- 1 acion o
Articulo 340. Integracién del Consejo N os, sociales, ecolégicos, comunitarios ¥

entidades temitoriales y de los sectores econémi
culturales.
- Articulo 341. Forma de elaboracién del Plan Nacional de Desarrollo: E|| Plar;nr;léa:onalsﬂg
inversiones se expedira mediante una ley que tendrd prelacion s°b,'; als istentes sin
_ mandatos constituiran mecanismos idéneos para su ejecucion y supliran l°5 < anuales de
necesidad de la expedicién de leyes posteriores. Sin embargo en las evel ol plan
presupuesto se podran aumentar o disminuir partidas y recursos aprobados en la ley .

- Articulo 342. La ley organica del Plan de Desarrollo dgtemimrqa:a o?sain;zoar::f:oz
funciones del Consejo Nacional de Planeacion y de los consejos temitori esl. B 1a
procedimientos conforme a los cuales se haré efectiva la participacién ciuda

discusion de los planes de desarrollo...

. ley el disefio y |a

- Articulo 343. Estaré a cargo de la entidad de planeacién que sefiale la i
organizacion de los sistemas de evaluacién de gestion y resultados q;n'a administracion
publica, tanto en lo relacionado con politicas como con proyectos de inversion...

- Articulo 344. Los Organismos Departamentales de Planeacién harén la evalt:lacién de
gestion y resultados sobre los planes de desarrollo e inversién departamentales y municipales y
participardn en la preparacién de los presupuestos de estos (segun la ley). En todo caso el
organismo nacional de evaluacion, de manera selectiva, podra ejercer dicha evaluacién sobre
cualquier Entidad Temitorial.

TITULO XIl. DEL REGIMEN ECONOMICO Y DE LA HACIENDA PUBLICA

CAPITULO 3: DEL PRESUPUESTO.

- Articulo 345 y ss. Regulan la forma de elaboracion y aprobacién del presupuesto por el
Gobiemo y el Congreso.
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- Articulo 350. Prioridad del gasto publico social: La ley de apropiaciones debera tener un
componente denominado gasto publico que agrupara las partidas de tal naturaleza. segun
definicion de la LEY ORGANICA. Ei gasto ptiblico social tendra prioridad sobre cualquiera
otra asignacion. (Excepto en los casos de guema exterior 0 por razones de seguridad
nacional...). En la distribucion del gasto puiblico social se tendra en cuenta: EI numero de
personas con necesidades basicas insatisfechas de la poblacion y la eficiencia fiscal vy
administrativa, segun reglamentacion de la ley.

- Articulo 352. Ley organica del presupuesto: Ademas de lo sefialado en esta Constitucién,
LA LEY ORGANICA DEL PRESUPUESTO regulara lo correspondiente a la programacion,
aprobacién , modificacion, ejecucién de los presupuestos de la Nacion, de las entidades
territoriales y los entes descentralizados de cualquier nivel y su coordinaciéon con el PLAN
NACIONAL DE DESARROLLO, asi como también la capacidad de los organismos y entidades
estatales para contratar.

TITULO Xil. DEL REGIMEN ECONOMICO-Y DE LA ‘HACIENDA PUBLICA
CAPITULO 5: DE LA FINALIDAD DEL ESTADO Y DE LOS SERVICIOS PUBLICOS.

- Articulo 365. Principios reguladores de la prestacién de servicios. Los  servicios
publicos son inherentes a la finalidad social del Estado, es Deber del Estado: Asegurar
su prestacion eficiente a todos los habitantes, la ley fijara su REGIMEN JURIDICO. Podran ser
prestados por el Estado, directa o indirectamente, por comunidades organizadas, por
particulares. E| Estado mantendrd la regulacion, el control y la vigilancia de dichos servicios.

El Estado puede reservarse determinadas actividades estratégicas o servicios pablicos: Por
razones de soberania o de interés social, por medio de la iniciativa del gobiemo aprobada por
la mayoria de los miembros de una y otra Cadmara.

- Articulo 366. Finalidad social del Estado: E| bienestar general y el mejoramiento de la

calidad de vida de la poblacion, incluyendo necesidades insatisfechas en materia de
saneamiento ambiental y agua potable.

- Articulo 367. Servicios publicos - domiciliarios. Una ley fijara las competencias y
responsabilidadgs relativas a ]a prestacion de los servicios publicos domiciliarios, su cobertura,
calidad y financiacion y el _réglmen tarifario tendra en cuenta, ademas de los criterios de costos,
los de solidaridad y redistribucién de ingresos. Los servicios se prestaran directamente por cada
Municipio cuando las caracteristicas técnicas y econémicas del servicio y las conveniencias
generales lo permitan y aconsejen. Los Departamentos cumpliran funciones de apoyo y
coordinacién. Con respecto a tarifas la ley determinara las entidades competentes para fijarlas.

- Articulo 368. Subsidios para acceder a los servicios publicos a personas de menores
ingresos. La Nacion, los departamentos, los distritos, los Municipios y las entidades
descentralizadas podran conceder subsidios, en sus respectivos presupuestos para que las

personas de menores ingresos puedan pagar las tarifas de los servicios publicos domiciliarios
que cubran sus necesidades basicas.

- Articulo 369, Debergs y derechos de los usuarios. La ley determinara: Los deberes y
derechos de Jos usuarios, el régimen de su proteccién, y sus formas de participacion en Ia
gestion y fiscalizacion de las empresas estatales que presten el servicio y también definira la
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participacion de los Municipios o de sus representantes, en las entidades y empresas que les
presten servicios domiciliarios.

- Articulo 370. Superintendencia de Servicios puablicos domiciliarios: Cormresponde al
Presidente, con sujecion a la ley ejercer por medio de la SUPERINTENDENCIA de servicios
publicos domiciliarios, el control, 1a inspeccién y vigilancia de las entidades que los presten.

§.2 CODIGO DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y DEL MEDIO AMBIENTE

Dictado mediante el Decreto 2811 de 1974, trata de lo relativo a la politica ambiental, normas de
preservacion ambiental, propiedad uso e influencia de los recursos naturales renovables
establece las normas generales relativas al agua, atmésfera, espacio aéreo, recursos enengétieos'
primarios, recursos geotérmicos, flora, fauna, paisajes y recursos hidrobiologicos. El codigo ha
sido reglamentado parciaimente mediante los decretos:

B Decreto 1449 de 1977, sefiala las obligaciones de los propietarios de predios riberefios en
relacion con la conservacion de aguas, bosques, suelos y demas recursos naturales
renovables.

B Decreto 1541 de 1978, es la principal norma reglamentaria del recurso agua, reglamentacion
de uso y limitaciones al dominio.

B Decreto 1594 de 1984, establece criterios para el control de calidad del agua Y sus
vertimientos. :

M Decreto 2857 de 1987, sobre ordenacién de cuencas hidrogréficas.

W Decreto 2259 de 1976, sobre asignacién de competencias en materia de agua y syelo g
HIMAT

B Decreto 877 de 1976, establece prioridades para el uso del recurso forestal.

§.3 LEY 99 DE 1993

En el afio de 1992, el gobiemo nacional presentd a consideracion del congreso de la Repgbii

proyecto de ley, por medio del cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente. Este myablouc;a un
transito por las dos camaras sufri®6 modificaciones, producto dé una amplia discyg; n su
ciudadania y con los diversos sectores de la produccion, que condujeron a la expedicicn, g con la
99 de 1993. e laley

En los antecedentes de la ley, se fundamenta la conveniencia de crear el Ministerio d

Ambiente, en los siguiente términos: “Estructurar un sistema nacional ambientg) esel Medio
hacia el logro de una coherencia en las acciones, de las disnntgs:. entidades que t'ab'ajan avanzar
ambientales, evitando inconsistencia y conflictos de competencia™. €N dreag

Si bien la creacién de un Ministerio no conlleva necesariamente a la sglucién absolytg

problemas que vive el pais, si significa un paso adelante, ante el grave dlstanciamienlo e Se los
entre los usuarios de los récursos y los responsables de aplicar ia Compiejisima | gente
ambiental, pues en adelante sera el Ministerio quien coordine e involucre en ia gestion *Qislacion
todos los sectores productivos, al gobiemo y a la ciudadania en general. Mbienta) a
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El campo ambiental requiere de politicas y estrategias adoptadas en los mas altos niveles de
decision. Por elio un Ministerio, podra darle al tema la importancia politica que merece y podra
empezar a reclamar para el sector ambiental la atencion que debe recibir de parte de otros
ministerios y sectores publicos, usuarios de los recursos naturales y de los distintos campos de la
actividad social y econémica.

En el campo intemacional se lograra mayor campo de accion y de interfocucién. Teniendo una
politica ambiental coherente y acciones concretas, Colombia podra tener un poder negociador
significativo en el contexto ecolégico mundial.

5,3,1 Estructura y contenido de la ley 99 de 1993

La ley consta de 118 articulos y se divide en 16 titulos, cuyo contenido se sintetiza de la siguiente
manera: :

TITULO |. FUNDAMENTO DE LA POLITICA AMBIENTAL COLOMBIANA

Los principales principios generales de la politica son:

El proceso de desamollo econdmico y social del pais, se orientard segun los principios '

universales del desarrolio sostenible, contenidos en la declaracion de Rio de Janeiro.

La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, debera ser
protegida prioritariamente.

Las politicas de poblacion tendrén en cuenta el derecho de los seres humanos a una vida
saludable, en armonia con la naturaleza.

Se consagrara el principio de Precaucién conforme al cual, cuando exista el peligro de dafio
grave e imeversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para
postergar la adopcién de medidas eficaces para impedir la degradacion del ambiente.

E] Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales.

La accion para la recuperacion y proteccion ambiental del pais, es una tarea conjunta
coordinada entre en Estado, la comunidad y el sector privado. & J ’

Los estudios de imstpactn rccoi ambiental, serén el instrumento basico para la toma de decisiones
respecto a la constru On de obras y actividades que afecten significativamente el medio
ambiente natural o artificial.

El manejo ambiental del pais conforme a la Constitucién Nacional serd descentralizado,
democritico, participativo.

El sistema nacional ambiental -SINA- define los mecanismos de actuacion del Estado y la
Swedw civil.

EVALUACION AMBIENTAL SECTORIAL 'Sﬁ

TITULO II. DEL MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y EL SISTEMA NACIONAL
AMBIENTAL.

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente como organismo rector de la gestion del medio
ambiente y los recursos naturales renovabies.

Se define el Sistema Nacional Ambiental, como el conjunto de orientaciones, normas,
actividades, recursos, programas e instituciones que permitan la puesta en marcha de los
principios generales Ambientales contenidos en la ley.

El gobiemo nacional reglamentara y organizara el funcionamiento del SINA.

Se definen las funciones del Ministerio del Medio Ambiente, su participacion en el CONPES
(con voz y voto) y se establece que el Ministerio del Medio Ambiente seguira en orden de
precedencia al Ministerio de Educacion Nacional.

TITULO lll. ESTRUCTURA DEL MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

Se define la estructura intema de Ministerio, incluyendo direcciones y subdirecciones,
respondiendo a una institucionalidad coherente y unificada de la problematica ambiental.

TITULO IV. DEL CONSEJO NACIONAL AMBIENTAL

Se crea el Consejo Nacional Ambiental como ente de coordinacion intersectorial a nivel publico de
politicas, planes y programas en materia ambiental. Se establece su compasicion y sus funciones
y se establece la posibilidad de crear consejos a nivel de las diferentes entidades territoriales con
fines y composicién similar a los del consejo nacional.

TITULO V. DEL APOYO CIENTIFICO Y TECNICO DEL MINISTERIO

Se crean entidades de apoyo cientifico y técnico del Ministerio en: Recurso hidrobiolégico (INPA);
hidrologia, meteorologia, geografia basica, aspectos biofisicos, suelos, cobertura vegetal (IDEAM);
investigacion basica y aplicada del recurso genético (Instituto de Investigaciones Biol6gicas
"Alexander von Humbolt”); investigacién biologica, social y ecolégica en la region amazénica
(Instituto de Investigaciones Amazonicas); investigacion sobre la realidad bioldgica, social y
ecoldgica del Pacifico (Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico "John von Neuman").

TITULO VI. CORPORACIONES AUTONOMAS REGIONALES

Define la naturaleza juridica de las Corporaciones Auténomas Regionales, Sus érganos de
direccién y administracion y sus funciones. Les asigna la funcion de ser maxima autoridad
Ambiental en sus respectivas jurisdicciones.

Conserva la denominacion y sede de siete (7) corporaciones existentes y crea veintiséis (‘gg;
corporaciones mas, delimitando a cada una su jurisdiccidn. En total son treinta y tres (
Corporaciones Autdbnomas Regionales.
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TITULO Vil. DE LAS RENTAS DE LAS CORPORACIONES AUTONOMAS REGIONALES

En este titulo no solo se fijan las rentas de las Corporaciones, sino que se definen los criterios para
fijar las tasas retributivas y compensatorias, por utilizacién directa o indirecta de los recursos
naturales renovables o para compensar los gastos de mantenimiento y renovabilidad de recursos.
Se delimitan otros costos ambientales como las contribuciones y otros gravamenes destinados a la
preservacion del Ambiente.

Se establece un sistema para definir los costos ambientales y se define como gasto social los
recursos destinados a la preservacién y saneamiento ambiental.
TITULO VIIi. DE LAS LICENCIAS AMBIENTALES

Establece la obligatoriedad de obtener licencia ambiental para la ejecucion de cualquier obra o
actividad que pueda introducir modificaciones o causar deterioro grave al ambiente.

Establece la com_petencia privativa del Ministerio para otorgar licencia ambiental en los casos
expresamente senalados por la ley y establece los casos que coresponden a las Corporaciones
Auténomas Regionales.

Define el procedin)iento para otorgar la licencia y los términos dentro de los cuales se debe
pronunciar la autoridad ambiental. Igualmente define que se entiende por Diagnéstico Ambiental
de Altemativas y Estudio de impacto Ambiental.

TITULO IX. DE LAS FUNCIONES DE LAS ENTIDAD DE LA
PLANIFICACION AMBIENTAL ES TERRITORIALES Y

Establece los principios que rigen las funciones constitucionales y legales de las Entidades
Territoriales y las funciones de los Departamentos y Municipios en materia ambiental.

TITULO X. DE LOS MODOS Y PROCEDIMIENTOS DE PARTICIPACION CIUDADANA

Define mecanismos de participacion ciudadana con la admini i6 “hlica: ra las
audiencias publicas administrativas para decisiones ambientalerg.' nistracion pblica; consag

TITULO XI. ACCION DE CUMPLIMIENTO EN ASUNTOS AMBIENTALES

A esta nueva accion que consagra la Constitucion, "La Accién de Cumplimiento” de las leyes o
actos administrativos, se le define un procedimiento en los asuntos ambientales.

TITULO Xil. DE LAS SANCIONES Y MEDIDAS DE POLICIA

Delimita lo tipos de sanciones y las atribuciones de la Policia Nacional en lo ambiental.
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TITULO Xlll. DEL FONDO NACIONAL AMBIENTAL Y DEL FONDO AMBIENTAL DE LA
AMAZONIA

Se crea un fondo especial para financiar la ejecucién de actividades, estudios, investigaciones,
planes y proyectos de utilidad publica e interés social ,encaminado al fortalecimiento de la gestion
ambiental -FONAM-.

El Fondo Ambiental de la Amazonia, sera destinado para investigacion, en la regién amazoénica.

TITULO XIV. PROCURADURIA DELEGADA PARA ASUNTOS AMBIENTALES

Dentro de la Procuraduria General de la Nacién, se crean las Procuradurias Delegadas para
Asuntos Ambientales a nivel nacional, departamental y municipal.

TITULO XV. DE LA LIQUIDACION DEL INDERENA

TITULO XVI. DISPOSICIONES FINALES

Se establece el Servicio Nacional. Ambiental, se crea el cuerpo especializado de policia
ambiental; se define el contenido constitucional de la propiedad funcion ecoldgica y se crea una
comision para la reforma y adaptacion de la legislacion ambiental.

5.3.2 Comentarios a la ley 89 de 1993

Como premisa debe considerarse que estos comentarios se basan simp]emente en el texto de !a
ley, debe considerarse el hecho de que falta un proceso de reglamentacion que la complementara.

W Aspectos positivos

Reorganiza institucionalmente e! sector publico encargado de la gestién ambiental, al unificar
funciones en el Ministerio. Con ello se soluciona la dispersién de competencias y f“"°'°":s
otorgadas anteriormente a varios Ministerios, Institutos y Corporaciones. Con este mpquan e
paso se puede prever una gestién mas racional del ambiente.

Reconoce y establece mecanismos para que los diversos actores de la sociedad participen €
interactien en la gestién ambiental, a través del SINA y el Consejo Nacional Ambiental.

Viabiliza mecanismos de participacién ciudadana y establece iecanismos de financiacién para
que el Estado pueda desarroliar la politica ambiental.

Lo ambiental tendra en el CONPES una representacién que permita darle al tema la
importancia politica que requiere.

Establece mecanismos de control efectivo de los factores de deterioro ambiental y define la

incorporacion de los costos ambientales al mercado de bienes y servicios.




EVALUACION AMBIENTAL SECTORIAL 5-12

Delimita los procedimientos para obtener licencia ambiental y define términos dentro de los
cuales se debe pronunciar la autoridad ambiental.

Crea Institutos de Investigacién que sirvan de apoyo técnico y cientifico al Ministerio del Medio
Ambiente.

Define mecanismos de coordinacion interinstitucional del sector publico en lo ambiental.

Define nuevos conceptos para integrar el costo ambiental como son: duefio social y duefio
ambiental.

B Aspectos negativos

No incorpora al concepto ambiente la dimensién antropica, sigue dando prioridad como lo hace
la actual legislacion ambiental, a los aspectos biofisicos, lo que redundara en una nueva
dificultad para interpretar la ley en su dimension social.

La delimitacién de funciones entre las Corporaciones Auténomas Regionales y las Entidades
Termitoriales no es lo suficientemente clara y contundente. A ésto se afiade, el hecho de que
muchas Corporaciones Regionales coinciden temitorialmente con divisiones departamentales.
En el futuro, cuando se expida la ley de Municipios y demas entidades temitoriales, ello podra
dar lugar a colisién de competencias.

La participacion qe las Entidades Temitoriales, en las asambleas corporativas de las
Corporaciones Auténomas Regionales establece desigualdad en su composicion.

Crea el Fondo Nacional Ambiental, pero su sistema de financiacion aparece débil y aleatorio.

Si bien reconoce la participacién de sectores de la produccién en crganismos que componen el
Ministerio, guarda silencio inexplicable frente a otros sectores.

A continuacién se efectua un andlisis de los procedimientos tendientes a la obtencioén de la
licencia ambiental, se analizan igualmente los aspectos relativos al Sector Eléctrico y otras
disposiciones de gran interés como son las relativas a costos ambientales, participacion
ciudadana, control fiscal, deficiencias y reglamentaciones prioritarias.

5.3.3 Procedimientos Tendlentes a la obtencion de la licencia ambiental

Se entiende por licencia ambiental, la autorizacién que otorga la autoridad ambiental competente,
para la ejecucion de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por parte del beneficiario de la
licencia, de los requisitos que la misma establezca, en relacién con la prevencion, mitigacion,
?or?egén, compensacién y manejo de los efectos ambientales de la obra o actividad autorizada
art. .

La licencia ambiental sera otorgada por: El ministerio, las Corporaciones Auténomas Regionales y
algunos municipios y distritos de conformidad con esta ley.

E:t Mslrz;lsteno de manera privativa otorgara licencia ambiental para los casos que se sefialan en el
:oécler'ut?)me %"05 estan: COﬂSiﬂJG?it?n de presas, represas o embalses con capacidad superior a

e S millones de metros wb:oo; y construccién de centrales generadoras de energia
electnica que excedan de 10.000 kilovatios de capacidad instalada asi como el tendido de lineas
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de transmisiéon del sistema nacional de interconexién eléctrica y proyectos de exploracion y usos
de energia altemativa virtuaimente contaminante.

Por medio de reglamento el gobiemo nacional establecera los casos en que las Corporaciones
Auténomas Regionales, otorgaran licencias ambientales, esta facultad podra delegarse en las

entidades temritoriales.

El art. 55, establece que los municipios, los distritos, las &reas metropolitanas con pobiacion
urbana superior a un millén de habitantes serdn competentes, dentro de su perimetro urbano,
para otorgar licencias, permisos, concesiones o autorizaciones, cuya expedicién no esté atribuida
al Ministerio del medio ambiente.

Previo a la licencia ambiental, el interesado debera solicitar en la etapa de factibilidad a la
autoridad ambiental competente que ésta se pronuncie sobre la necesidad de presentar un
diagndstico ambiental de altemativas, este diagnéstico incluira informacién sobre la localizacion, y
caracteristicas del entomo ambiental, geografico y social de las altemativas del proyecto, ademas
de un analisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes a la obra y de las posibles
soluciones y medidas de control y mitigacion para cada una de las altemativas.

Con base en la altemativa definida por la autoridad ambiental se debera elaborar el
comrespondiente estudio de impacto ambiental. A

Una vez definida la altemativa y conjuntamente con la solicitud de la licencia ambiental, se deberé
presentar un Estudio de impacto ambiental, el cual contendré la informacion sobre localizacion dgl
proyecto y los elementos abidticos, biticos y socioeconémicos del medio que puedan sufrir
deterioro por |a respectiva obra y la evaluacion de los impactos que puedan producirse; Ademas
incluird el disefio de los planes de prevencion, mitigacion, comeccion y compensacion de los
impactos y el plan de manejo ambiental de la obra o actividad.

La autoridad ambiental correspondiente fijard los términos de referencia, de los estudios de
impacto ambiental.

La ley fija los plazos para que la autoridad ambiental, se pronuncie en relaciéq al diagnéstico
ambiental de altemativas, términos de referencia del estudio de impacto ambiental y para el

otorgamiento de la licencia ambiental.

lgualmente se establece que a solicitud del peticionario la autoridad ambiental incluird en la
licencia ambiental, los permisos, concesiones o autorizaciones necesarias para adelantar la cbrao
actividad, esta licencia se denomina: licencia ambiental Unica.

5.3.4 Aspectos principales de la ley 99 de 1993 relacionados con el sector eléctrico.

B Participacion del sector eléctrico en la estructura institucional del ambiente

No se observa en la ley disposicion alguna que defina la participacién del sector _eléctnco como
tal, en los organismos creados por ella. El articulo 13 de la ley planteg, por ejemplo, que el
Consejo Nacional Ambiental estara conformado ademés de los Ministerios por gremios de la
produccién agricola, minera, industrial, exportadores y Ecopetrol.

Dado que las funciones del CASEC son: Proponer politicas ambientales del sector, evaluar
propuestas de homologacién y normalizacién de aspectos ambientales, conformar grupos
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técnicos para estudios especificos relacionados con el medio ambiente y los recursos naturales
renovables, plantear politicas y  estrategias intemacionales relacionadas con aspectos
ambientales especificos del sector, se deberd constituir en organismo interlocutor entre el
Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio de Minas.

Es importante la interaccion del Ministerio del Medio Ambiente y el CASEC, para cumplir
algunas de las funciones del propio Ministerio asi :

- Establecer los criterios ambientales que deban ser incorporadas en politicas sectoriales (art.
5, numeral 5, ley 99/93).

- El Plan de Referencia del Sector Eléctrico, debe involucrar el Componente Ambiental, luego
el sector debe definir los criterios ambientales a través del Comité Ambiental del Sector.

- Evaluar los alcances y efectos econdmicos de los factores ambientales y su costo en los
proyectos. (art., numeral 8 , ley 99/93).

Si bien la funcion del Ministerio del Medio Ambiente se define claramente, el sector eléctrico ha de
ser interlocutor activo en la definicion de los costos ambientales.

Segun establece el numeral 32 del art. 5 , el Ministerio de! Medio Ambiente podra celebrar,
convenios para la ejecucion de planes de cumplimiento. De la experiencia pasada el sector puede
recoger las dificultades para definir competencias y tareas especificas en el manejo, conservacion

y responsabilidades especiaimente lo referente a cuencas hidrogrificas y relaciones con
municipios y comunidad.

La celebracion de convenios para la ejecucion de planes de cumplimiento y del establecimiento
de las reglas para el cumplimiento de los compromisos derivados de dichos convenios, seran en el

futuro la solucién a los problemas de delimitacién de responsabilidades entre las empresas del
sector y las diversas autoridades ambientales

A nivel de la participacion del sector con las Corporaciones Auténomas Regionales, éste debe
participar a través del SINA regional, en la coordinacién y preparacion de los planes de desarollo,
sea que se trate de centrales en operacién o en etapa de factibilidad . Es importante esta

parlicipagién qel sector, para llevar estas inquietudes al CASEC y a través de éste a la Unidad de
Planeacion Mineroenergética, para la elaboracién del plan de referencia.

El sector a través de la experiencia del CASEC, podra colaborar con las CAR, en los aportes que
se han hecho relativos a patrimonio histérico, arqueolégico, en lo referente a elaboracién del pian
de desarollo de.las entidades temitoriales y en los programas de desarrollo sostenible que han de
adelantarse conjuntamente con los grupos étnicos, en igual sentido sera amplio el aporte del
sector en lo referente a los desarrolios de Ia politica de reasentamiento y participacion comunitaria.

En estos puntos cruciales para la gesti6n ambiental de! sector, se debe a la menor brevedad

preparar proyectos de reglamentacion, para presentar al Ministerio, tratando de participar
activamente en la Comision de la legislacion ambiental.

La ley incrementa los gravamenes a los

ro eCtOS i : i iA o 0
de la ventas brutas de enrgia. Para | op y hidroeléctricos, fijandoles un porcentaje del 6%

‘ e 0S proyectos termoeléctricos el porcentaje es del 4%. El
a:tlcucl’o 45 delimita claramente su aplicacién, la cual es totaimente independiente del costo del
plan de cumplimiento que corre por cuenta del agente activo de la obra o actividad. Para dicho
plan de cumplimiento se establece que la inversion minima es del 1% del costo total de la obra.
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Para dar una idea del costo ambiental para el sector , I.S.A. a través de la gerencia ambiental,
hizo un ejercicio de valoracién de costos ambientales de sus proyectos (sin contabilizar térmicas),
para los affos 1984-2002, el total fue de: $241.521.894.897. En este ejercicio se tuvieron en
cuenta: Tasa retributiva de agua, tasa por uso del recurso forestal, tasa compensatoria, Inversion
ambiental y transferencias al sector eléctrico. No se contabilizd la tasa por uso del agua, teniendo
en cuenta la excepcion consagrada en el art. 45, de la ley 98/93.

Un problema importante que se debe plantear el sector, es la redefinicion de la ley 56/81. En el
aspecto de costos ambientales, conviene revisar Ia destinacion del fondo especial de que tratan
los articulos 4 y 5 de la ley. Consideramos que el articulo 6 de la misma ley queda derogado, si
bien no lo dice expresamente la ley 99/83, dado que su contenido queda superado por las

disposiciones de ésta. Debe aclararse que los articulos 4, 5 y 7 de la ley 56/81, no han sido
derogados.

Insistiendo en la necesidad del CASEC, este organismo debe colaborar en la determinacion de
coeficientes para definir los costos ambientales, los cuales se deben caicular teniendo en cuenta:
La diversidad de regiones, la disponibilidad del recurso, la capacidad de asimilacion, las
condiciones socioecondmicas de la poblacién y el costo de oportunidad.

5.4 ASPECTOS NUEVOS EN LA LEY 99 DE 1993
5.4.1 Participacion Ciudadana y Comunitaria.

La participacion, deberd comprender, informacién, publicidad y mecanismos activos de
participacion como las audiencias publicas.

Se establecen los siguientes modos y procedimientos de participacién ciudadana:

B Derecho de intervenir en actuaciones administrativas , iniciados para la expedicion,
modificacién o cancelacién de permisos o licencia. Este derecho se otorga a cualquier
ciudadano sin necesidad de demostrar interés juridico, hecho que se explica por el cardcter
colectivo del derecho a un ambiente sano consagrado en la Constitucién Nacional.

W Se reafirma del derecho de peticion consagrado en el codigo contencioso administrativo, asi
como el principio de publicidad consagrado en el mismo codigo.

# Como novedad, que viabiliza 1a participacién ciudadana, se establecen las Audiencias publicas
administrativas sobre decisiones ambientales en tramite, las cuales podran ser oonvocada§ por-.
El Procurador general de la Nacidn, el Defensor del Pueblo; el Ministro del Medio Ambients;
las demdas autoridades ambientales, los gobemadores, los alcaldes o por o menos tres
entidades sin animo de lucro o cien personas.

La audiencia se solicita en caso de cualquier obra que pretenda desarrollarse o se desamolie y
que pueda afectar el ambiente y para lo cual se exija permiso o licencia ambiental, en tqdo
caso la audiencia se celebrard con anticipacion al acto que ponga fin a la actuacion
administrativa. También podra desarrollarse una audiencia publica, durante la ejecucion de uga
obra que haya requerido permiso o licencia ambiental, cuando fqere manifiesta la violacion de
los requisitos exigidos para su otorgamiento o de las normas ambientales.
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54.2 Procedimientos de vigilancia y control

La vigiléncia y control del medio ambiente y los recursos naturales renovables coresponde a:

B Ministerio del Medio Ambiente; las corporaciones Auténomas regionales y las Entidades
Teritoriales, como novedad la ley 99/84, crea un cuerpo especializado de policia ambiental
qQue sera organizado al interior de la policia nacional.

B Al Procurador General de La Nacién, ha través de la Procuraduria delegada para asuntos
ambientales.

B A la Comunidad ha través de los mecanismos de participacién ciudadana que se crean en esta
ley y que en el futuro se establezcan en la ley de participacion ciudadana.

5.4.3 Determinacion de Costos ambientalesg

En el articulo 1, numeral 7 de la ley 86/94 se establece :"El estado fomentara la incorporacion de
los costos ambientales y el uso de instrumentos econdmicos, para la prevencién, correccion y
restauracion del deterioro ambiental y para la conservacion de los recursos naturales".

Este principio de politica ambiental, se define dentro de las funciones del Ministerio, en el articulo .

5 numerales 8 y 29. El Ministerio evaluara los alcances y efectos econémicos, de los factores
ambientales , su incorporacion al valor del mercado de bienes y servicios y su impacto sobre el
desarrollo de la economia nacional y su sector extemo. Igualmente evaluara el costo econémico
del deterioro y la conservacion del medio ambiente, realizara investigaciones, analisis y estudios
econdmicos ¥ fiscales en relacion con los recursos presupuestales y financieros del sector
ambiental.

El Ministerio fija el monto tarifario minimo de las tasas por el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables y determina los factores de calculo para determinar los costos de
prevencion, comreccién y eliminacion de los efectos nocivos del ambiente.

El concepto Costo ambiental se concreta en la ley bajo las siguientes definiciones:

- Tasas refributivas - La utilizacion directa o indirecta de la atmésfe del suelo para
imtpqudr o arojar desechog o desperdicios de cualquier orig;ar;, d:L:g ::a’r,'n resultadopade
actividades antrépicas o propiciadas por el hombre, o actividades econémicas o de servicio
sean o no lucrativas. se sujetaran al pago de tasas retributivas por las consecuencias nocivas
de las actividades expresadas.

- Tasas Compensatorias- Tasas para compensar los gastos de mantenimiento y renovabilidad
del recurso.

- Costos de Inversion.- Todo proyecto que involucre en su ejecucion el uso del agua, tomada
directamente de fuentes naturales, para cualquier actividad industrial 0 agropecuaria, debera
rsarv: qoénrr;e‘zz;aﬂ;o,zé Il;ngupor c':gt") gel total de la inversién, para la recuperacion
tal como se determine en la respectiva licencia ambie(r]\tal. a respectiva fue

A este costo légicamente debe sumarse el costo del plan de gestion del proyecto.
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5.4.4 Contribuciones.
La ley define expresamente dos tipos de contribuciones;

B Porcentaje ambiental de los gravdmenes de la propiedad inmueble. Se podra fijar de dos
maneras asi: un porcentaje sobre el total del recaudo que no podré ser inferior al 15% ni
superior al 25.9%. Este porcentaje seré fijado anualmente por los Consejos Municipales. O
una sobretasa que no podra ser inferior al 1.5 por mil ni superior al 2.5 por mil sobre el avaluo
de los bienes que sirven de base para liquidar el impuesto . (art. 44)

B Transferencias del sector eléctrico. Las empresas generadoras de energia hidroeléctrica, cuya
potencia nominal instalada, total supere los 10.000 kilovatios, transferirdn el 6% de ventas
brutas de energia por generacién propia, de acuerdo con la tarifa que para ventas en bioque
serale la comision de regulacion energética de la siguiente manera:

El 3% para las Corporaciones auténomas regionales, que tengan jun'sdicpién en el area do.nde se
encuentre localizada la cuenca hidrogréfica y el embalse, que seré destinada a la proteccién del
medio ambiente y a la defensa de la cuenca en el area de influencia del proyecto.

El 3% para los municipios y distritos localizados en la cuenca hidrogréfica, distribuido de la
siguiente manera: a) el 1.5% para los municipios y distritos de la cuenca hidrogrifica que surte el
embalse, distintos a los que trata el literal siguiente. b)el 1.5% para los municipios y distritos donde
se encuentra el embaise.

Cuando los municipios y distritos sean a la vez cuenca y embalse, participaran proporcionalmente
en las transferencias de que hablan los literales a y b del numeral segundo del presente articulo.

Estos recursos solo podran ser utilizados por los municipios en obras prgvistag en el P'?n de
desarrollo municipal, con prioridad en proyectos de saneamiento basico y mejoramiento ambiental.
En el caso de centrales térmicas sera del 4% que se distribuira asi:

- El 2.5% para la Corporacién Auténoma Regional para la proteccion del medio ambiente del rea
donde esta ubicada la planta.

- 1.5% para el municipio donde esta situada la planta generadora. Estos recursos solo DOd'_‘én_ :;’f
utilizados por los municipios en obras previstas en el plan de desarrollo municipal, con prion
en proyectos de saneamiento basico y mejoramiento ambiental.

En las transferencias a que hace relacion este articulo esta comprendida , g| pago por parte del
sector hidroenergético de la tasa por utilizacién de aguas de que trata el articulo 43. ( art. 45).

- Contribuciones de valorizacion que se establezcan conforme a la ley.

- Derechos causados por el otorgamiento de licencias, permisos, autorizaciones, concesiones y
salvoconductos.

El articulo 42 de la ley define las reglas para establecer el costo de las tasas retributivas y
compensatorias asi:

- Latasa incluira el valor de depreciacién del recurso.
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- EIl Ministerio teniendo en cuenta los costos sociales y ambientales del dario y los costos de
recuperacion del recurso , definira anuaimente, las bases sobre las cuales se hara el caiculo de
depreciacion.

- El célculo'de‘ depreciacion, incluird la evaluacion econdmica de los dafios sociales y
ambientales causados por la respectiva actividad.

Se entiende por dafio social entre ofros: los ocasionados a la salud humana, el paisaje, la
tranquilidad publica, los bienes publicos y privados y demds bienes de valor econdmico,
directamente afectados por la actividad contaminante. Se entiende por dafio ambiental, el que
afecte el normal funcionamiento de los ecosistemas o la renovabilidad de los recursos y sus

componentes.

5.4.5 Control Fiscal

Ei control fiscal de los costos .ambientales serd realizado por la Contraloria General de la
Republica de acuerdo a lo establecido en la ley 42 de 1993, el articulo 8 de esta ley, establece: "La
vigilancia de la gestion fiscal del Estado, se fundamenta en ia eficiencia, la economia, la eficacia
y la valoracién de los costos ambientales, de tal manera que permita determinar en un periodo
determinado que la asignacion de recursos sea la mas conveniente....Asi mismo se permita
identificar los receptores de la accién econdmica y analizar la distribucién de costos y beneficios
entre sectores economicos y sociales y entre entidades teritoriales y cuantificar el impacto por el
uso o deterioro de 10S recursos naturales: y el medio ambiente y evaluar la gestion de proteccion,
conservacion, uso y explotacion de los mismos."

El articulo 46 de la ley establece que el Contralor General de la Republica , para efectos de
presentar 2 o0 el informe anual sobre el estado de los recursos naturales, reglamentara la
obligatoriedad para las entidades vigiladas, de incluir en todo proyecto de inversion publica,
convenio, contrato o autorizacion de explotacion de recursos, la valoracin en términos
cuaniitatives de o282 -beneficio sobre conservacion, restauracion, sustitucion, manejo general de
los recursos naturales y degradacién del medio ambiente asi como su contabilizacion y el reporte
oportuno @ Ja contralonia.

Por disposicion del articulo 48 de la ley 99 de 1994, la auditoria de las Corporaciones Auténomas

Regionales ., sera ejercida por la Contraloria General de |a Republica, de acuerdo a la ley 42 de
1993. :

5.5 OTROS ASPECTOS DE LA LEY 99 DE 1g93
5.5.4 Funcion Ecolégica de la Propiedad

articulo 107 de la ley 80/84, da contenido a la disposicién constitucional que consagra la

El dad privada como de utilidad publica, Interés Social y que cumple una funcién ecolégica.

Propiée

Deciara de utilidad publica e interés social la adquisicién por negociacién directa o expropiacion
de bienes de propiedad privada o la imposicion de servidumbres, que sean necesarios para la
ejecucion de obras publicas de3tir.1adas.a‘ la proteccién y manejo del medio ambiente y los
recursos naturales, conforme a los procedimientos que establece la tey.
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En los términos de la ley el Concreso, las Asambleas y los Consejos Municipales, quedan
investidos de la facultad de imponer obligaciones a la propiedad en desarmollo de la funcién
ecolégica que le es inherente.

5§.5.2 Comisién Revisora de la Legislacién Ambiental

El gobiemo Nacional integrard una comisién de expertos para revisar la legislacién relacionada
con medio ambiente y recursos naturales renovables, El Codigo Sanitario, el Cédigo de Minas y el
Cédigo de los Recursos Naturales. La ley expresamente deroga los articulos: 18,27,28 y29 del
Decreto 2811 de 1974 y el articulo 12 de la ley 56 de 1981. Dicha Comision, debera presentar ante
el Congreso de la Republica dentro de los 18 meses siguientes a la expedicion de la ley 99/84,
proyectos de ley tendientes a la modificacion, actualizacion o reforma de la legislacion ambiental.

El Presidente de la Republica en ejercicio de sus funciones Constitucionales, procedera a poner
en funcionamiento el Ministerio, modificar la estructura y funciones de los institutos que se
vinculen al Ministerio y establecer un régimen de incentivos econémicos, para el adecuado uso y
aprovechamiento del medio ambiente y para la recuperacion y conservacién de ecosistemas por
parte de propietarios privados.

5.6 PRINCIPALES DEFICIENCIAS

E! componente biofisico sigue primando en la Ley, lo antrdpico (social, cultural, etc.), sigue alejado
del espiritu de la Ley. Si bien se determinan criterios para definir costos ampientales, en lo
referente al valor de depreciacion, costo de oportunidad, no se establece con claridad la forma de
integrar estos costos en una contabilidad ambiental que permita a las empresas sujetas a la
Contraloria General de la Nacién, cumplir lo establecido en el articulo 20 de la Ley 42 de 1993.

Otro punto poco claro, es lo referente a la concertacién que se puede establecer con el sector
privado, en I0s términos del numeral 32, articulo 5 de la Ley. Se recomienda definir reglas claras

en este aspecto, para que en el futuro no se presenten condiciones o exigencias diferenciales
entre el sector ptblico y el privado.

5.7 ASPECTOS POSITIVOS DE LA LEY 99 DE 1994

W Concentra en el Ministerio del Medio Ambiente, funciones de tipo ambiental antes atribuidas
a otros Ministerios como Salud, Minas, etc.

W Define criterios claros para determinar tasas retributivas y compensatorias.

W Definié6 mecanismos de participacion ciudadana e integra la comunidad como componente
activo de la estructura del Ministerio.

W Establecera criterios de medicién para establecer parametros permisibles, de acuerdo con el
componente regional.

W Si bien los conceptos de costo social, ambiental y saneamiento ambiental, pueden
enriquecerse aun mas, es de abonar que la Ley los distinga y les dé contenido.
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B Crea institutos vinculados al Ministerio que serviran de apoyo cientifico y técnico,
igualmente, se crea un Comité Técnico Ambiental, el cual se espera sera apoyo
fundamental del Ministro.

5.8 ASPECTOS PRIORITARIOS PENDIENTES DE REGLAMENTACION

El sector eléctrico, debera conformar a la menor brevedad un Comité para participar como tal en
la reglamentacion de la ley 98/94, especialmente en los siguientes aspectos:

- Mecanismos de participacion comunitaria.

- Definicién de criterios para elaborar el diagnéstico ambiental de altemativas y los Estudios de
Impacto Ambiental.

- Definicion de criterios para establecer costos ambientales.
- Definicion de politicas ambientales sectoriales en lo ambiental.

- Modificacion de la ley 56/81

- MARCO DE POLITICAS
AMBIENTALES DEL SECTOR

- Definicion de criterio para establecer los limites maximos de emisién, carga, transporte de
sustancias o productos que puedan afectar el medio ambiente a nivel nacional y regional.

- Integracion al Sistema Nacional Ambiental y al Comité técnico Ambiental
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6.1 POLITICA AMBIENTAL DEL SECTOR ENERGETICO

El gobiemo nacional con una visién integral de los recursos energéticos ha tomado la decisién de
que el planeamiento del sector eléctrico se incorpore dentro del planeamiento del sector
energético como un todo, para lo cual ha designado a la Unidad de Planeamiento
Minero-Energético del Ministerio de Minas y Energia como responsable de este planeamiento.
Recientemente esta Unidad produjo una primera aproximacion al Plan Energético de Colombia, la
cual incluye los aspectos ambientales relacionados con el sector. En este documento se establece
que la politica ambiental del sector energético se orientaré a causar los menores perjuicios sobre
el medio natural y humano, a optimizar los beneficios y a coadyuvar el desarrolio sustentable del
pais. En consecuencia, el sector energético canalizara sus esfuerzos para cumplir con los
objetivos de la Politica'Ambiental de Colombia, generando altemativas econémica, ecolégica y
socialmente sostenibles, para el uso de los recursos naturales. Los principios fundamentales de la
politica ambiental del sector energético son los siguientes:

B Maximizar los beneficios y minimizar los efectos negativos, nacionales y regionales, de forma
que se contribuya al .mejoramiento de la calidad de vida de la pobiacion, la distribucion
equitativa de oportunidades y la conservacion del ambiente y del patrimonio natural y social
del pais, con un criterio de sustentabilidad.

B Considerar la dimension ambiental como un factor determinante en el proceso de toma de

decisiones sobre l0s proyectos del sector y asi mismo incorporaria a los corespondientes
presupuestos.

B Asignar los recursos econdmicos necesarios y suficientes para responder al buen desempeiio
ambiental del sector y asi mismo incorporarios a los corespondientes presupuestos

M Desaroilar la gestién ambiental del sector con énfasis en .la prevencion, sin menoscabo del
control, la mitigacion y la compensacion.

@ Vincular a la comunidad posiblemente afectada por los proyectos, en el proceso dg decision y
gestion ambiental de los mismos, dentro de un esquema de mutuo respeto y solidaridad.

W Incorporar tecnologias de prevencion y control de eficiencia comprobada, que den soluciones
apropiadas y oportunas a los problemas ambientales.

M Fomentar la integracion de los subsectores energéticos en materia ambiental.
B Desarrollar un conocimiento actualizado y confiable en materia ambiental.

B Promover la responsabilidad y el compromiso corporativo e individual frente al manejo
ambiental en la construccion y operacion de los proyectos.

@ Promover y/o impulsar la presencia efectiva de las diferentes entidades del Estado en las
regiones donde se realizan los proyectos.

B Fomentar la cultura del ahorro y de la eficiencia en el aprovechamiento de las fuentes
energéticas, en aras de una eficiencia ecologica, ambiental, social, econdmica y tecnolégica
que sirvan de plataforma para lograr un desarrolio sostenido.
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6.2 POLITICAS AMBIENTALES DEL SECTOR ELECTRICO

En marzo de 1987, ia Junta Directiva de ISA cred el Comité Ambiental del Sector Eléctrico
Colombiano - CASEC, conformado por las siguientes instituciones del Gobiemo Nacional y del
Sector Eléctrico: Ministerio de Minas y Energia, Departamento Nacional de Planeacion,
INDERENA, ISA, ICEL, EEPPM, CVC, CORELCA, CHB, CHEC, EEB y CARBOCOL (invitado).

En desamolio de uno de sus objetivos basicos, el CASEC ha venido estructurando politicas,
normas y procedimientos en materia ambiental, para ser adoptados por todas las agencias del
sector eléctrico. )

Las politicas aprobadas a nivel sectorial hasta el momento, son las siguientes:

B Politica para la Gestién Social con Participacion de las Comunidades, de agosto de 1990, la
cual establece los derroteros y principios sociales que rigen las relaciones de las empresas con
comunidades afectadas por los proyectos, tendientes a lograr la participacion activa y la
concertacion en el estudio de problemas y el disefio y realizacion de soluciones.

n Po]itiqa para el Reasentamiento de Poblacion Desplazada por los proyectos del Sector
Eléctrico Colombiano, aprobada en septiembre de 1991, la cual establece las metas y criterios
spciales para reasentar las poblaciones desplazadas y define las acciones que deben
ejecutarse en cada fase del reasentamiento, desde los estudios preliminares, pasando por la
reubicacién de las familias hasta su readaptacién al nuevo medio.

Actualmente, el CASEC trabaja en la normalizacién de términos de referencia de los estudios
ambientales, con el fin de unificar los niveles de andlisis y planeamiento y los objetivos
alcan;ados en cada etapa de los proyectos. También trabaja en la definicion de una politica
sectorial para el desarrolio de programas de arqueologia de rescate.

:o ?Tg’ggclon se anexan las politicas de Reasentamiento y Participacién comunitaria, adoptadas
e :

6.21 Lineamientos de Politica para Reasentamiento de Poblacién Desplazada por
Proyectos del Sector Eléctrico Colombiano

| Ioda émpresa del sector eléctrico que adelante un proyecto energético que implique

esplazamiento de poblacién, previa concertacion con la comunidad por desplazar, disedara y

€jécutard un programa de reasentamiento. Este programa constituira parte integral del plan de
accién ambiental para manejar los impactos del proyecto.

8 El pro_grqma de reasentamiento acogera y respetara el derecho propio de habitar y usufructuar
el territorio a todas las familias, grupos o unidades culturales cuyo desplazamiento involuntario
les obligue a abandonar su sitio de trabajo, de vivienda o ambos. Cuando la pérdida del trabajo
les lleve a salir de la zona, pueden ser sujeto de reasentamiento.

® El I|:::irograma de reasentamiento se formulard en los estudios de evaluacion de impacto
?tﬂ'{ ental y contemplard altemativas de Reasentamiento con base en las particularidades
etnicas, Econdmicas y socioculturales de la poblacién, respetando sus intereses, expectativas

y potencialidades para realizaras.
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B El programa de reasentamiento debera valorarse econémicamente e incluirse dentro del costo
total del proyecto.

B El programa de reasentamiento es responsabilidad de la empresa propietaria del proyecto y
debe:

- Mitigar y compensar los efectos negativos del desplazamiento involuntario, restableciendo y
mejorando la infraestructura fisica y el sistema sociocultural basicos de los desplazados.

- Fundamentarse en el conocimiento y respeto de las estrategias adaptativas que poseen las
comunidades, planteando la ejecucion de altemativas requeridas para el control y
administracién de los recursos y la satisfaccion de las necesidades basicas en el nuevo
habitat.

- Disenarse, ejecutarse y evaluarse con la participacion de la poblacién por reasentar, las
comunidades receptoras, las autoridades e instituciones locales, regionales, nacionales,

publicas y privadas pertinentes.

- Propiciar las condiciones para que su control y el de los proyectos de desamollo especifico
que de él se deriven, sean asumidos gradualmente por la comunidad con el fin de lograr su
autogestion.

- Evaluar los impactos originados por el reasentamiento de la poblacion sobre las
comunidades receptoras y el ambiente fisico bidtico y disefiar las medidas mitigatonas y
compensatorias para su manejo, propiciando la integracion de ambas comunidades.

- Ser compatible con los planes de desamvllo local o municipal, regional y nacional
pertinentes.

La empresa realizard una evaluaci6n expost del reasentamiento con la participacion de la
comunidad reasentada. Analizara los resultados y definira las acciones comrespondientes en caso

necesario.

6.2.2 Lineamientos de Politica para la Gestién Soclal con Participacién de las
Comunidades

W Propésito

El propdsito de esta politica es presentar en forma sistematica tanto los criterios basicos para
orientar al sector eléctrico en materia de participacion comunitaria, como los mecanismos
operativos o canales a través de los cuales la participacion de las comunidades afectadas por
los procesos de construccion y operacion de los proyectos de generacion y transmision de
energia eléctrica se puede desarrollar en forma ordenada dentro de una visién democratica y
pluralista acorde con la justicia social, con el cumplimiento de las obligaciones del sector y con
el respeto de los derechos de las comunidades. La participacién comunitaria se constituye en
el nicleo, eje 6 elemento fundamental de la gestién social que permite que la comunng{ad
afectada sea reconocida como el principal interlocutor en la formulacion, planeacion,
ejecucién, evaluacion y seguimiento de acciones y programas de interés social, tales como:
Obras de reposicién, programas mitigatorios de impactos,planes de reasentamiepto de
poblacién desplazada, planes de inversién de fondos de ley 56, planes de ordenamiento y

manejo de cuencas y programas de uso productivo de embalses.
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El campo de aplicacion de la politica de participacion comunitaria, se refiere a proyectos
sociales de interés para la comunidades del area de influencia de los proyectos de energia. En
ofras palabras, la participacién comunitaria se concibe como el proceso de INFORMACION-
CONSULTA-CONCERTACION-COGESTION en proyectos comunitarios derivados de la
gestion social y no esta referida a la definicién de aspectos técnicos de disefio, construccion y
operacién de los proyectos de energia.

Punto de partida

Todo proyecto de generacion y transmision de energia, modifica el espacio natural y social con
el cual interactia, y crea un nuevo entomo integrado por *un conjunto complejo y diverso de
actores sociales con intereses diferentes, algunos de ellos coincidentes y otros contradictorios
y conflictivos con el propdsito y acciones del sector eléctrico.”

Las comunidades que integran el medio natural y social en el cual se construyen y operan los
proyec}os de generacién y transmisién, tienen derecho a constituirse como parte activa de
cualquier proceso que las afecte y a ser reconocidas como los principales interfocutores en los
procesos de toma de decisién, conjuntamente con otros importantes actores sociales como son
las |n§tituciones del estado, las organizaciones no gubemamentales y las demas entidades y
organizaciones sociales locales.

Los grupos o actores sociales necesariamente involucrados en las obras y proyectos del Sector
Eléctrico, pueden agruparse asi:

El Estado, representado por las empresas del sector y por las instituciones de gobiemo
local, regional y nacional.

Las pgmunidades, compuestas por los individuos, familias, minorias étnicas y
colectividades afectadas por la construccion y puesta en marcha de las obras.

Las Organﬁzaciones No Gubemamentales que representan los intereses de sectores y
grupos sociales relacionados con el proyecto.

Las Organizaciones .Sociales de Base, Acciones comunale uiales
asociaciones de vecinos efc, S, Qrupos paroq -

La sociedad civi! en general, o el conjunto de ciudadanos Colombianos, a quienes
pertenece el patrimonio nacional y quienes resultan afectados por cualquier disposicion
sobre el uso de los recursos naturales y el medio ambiente en e! territorio nacional.

B Lineamientos de Politica

Los propésitos nacionales de los proyectos de! sector eléctrico y los intereses de las

lc:omur:idades locales no son necesariamente coincidentes, se requiere la concertacién entre
as partes.

La gestion participativa implica necesariamente: informar, consultar, concertar y
cogestionar. :
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En el proceso participativo las partes involucradas tienen derechos y deberes y reciben
aportes y beneficios.

La participacién comunitaria es un proceso mas amplio que el estricto cumplimiento de las
obligaciones legales. )

La participacion comunitaria no es la solucién a todos los problemas, pero si es condicion
del éxito de la gestion social de los proyectos.

Las bondades de la participacion no pueden evaluarse con criterios de eficiencia
econdmica. Sus beneficios se traduciran en una insercion mas armoniosa de los proyectos

de energia en el contexto regional, ampliando asi mismo la capacidad de gestion de las
comunidades.

6.3 POLITICAS AMBIENTALES PARTICULARES DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR
ELECTRICO

A continuacién se presenta la informacion disponible en cuanto a politicas ambientales adoptadas
al interior de las agencias del sector eléctrico: ~

| |SA

- Politica ambiental en relacién con el planeamiento y desarrolio de proyectos eléctricos
(1981).

- Politica social (1989).

- Politica para la adquisicién de predios y servidumbres (1979).

- Politica social en materia forestal y de proteccién de cuencas hidrogréficas (1987).
- Lineamientos de Politica ecolégica (1991).

- Politica ambiental (1981)

- Pautas para el manejo de las relaciones con las comunidades (1989).

- Electrificacion rural en la zona de inﬂuenpia de la Central Chivor (1993).

- Electrificacion rural en zona de influencia de las lineas de transmision (1993).

B Empresa de Energia de Bogota
- Politica intema de inculcacién de la cultura del medio ambiente, adoptada en 1993.
- Politica de manejo con la comunidad de la region del Proyecto Guavio, adoptada en 1985.

- Politica de manejo, proteccion y recuperacion de cuencas, adoptada en 1984.
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- Pdlitica de ordenamiento ambiental en zonas de termoeléctricas, adoptada en 1984. ® URRAS.A

- Politica de manejo de comunidades en los proyectos de transmisién y subtransmision,
adoptada en 1987.

dedamtoﬁa de politica ambiental, pendiente de adopcién formal.

- Politica de manejo, proteccién y recuperacion del medio ambiente en las lineas del - Politica de informacién a las comunidades, adoptada en 1993.

Proyecto Guavio, adoptada en 1987. - Politicas de participacion ciudadana (concertacion y veeduria), adoptada en 1963.

m CHEC - Politicas de compensacién al municipio, pendiente de aprobacion.

- Pae o N » bada‘.
- Politica de compra de predios, adoptada en 1960. Politicas de compensaciones a la comunidad, pendiente de apro

- Politicas para el manejo y proteccion de los ecosistemas (cuenca aportante y otros

- Politica de recuperacién, manejo y proteccion de cuencas hidrograficas, adoptada en 1960. ecosistemas de interés especial), en proceso de concertacion con INDERENA y CVS.

- Politica de difusion y transferencia técnica en materia de recursos naturales. - Politica de educacién ambiental

- Politicas para el manejo ambiental durante la construccion del proyecto, de acuerdo con

n
eve exigencias del INDERENA, adoptada en octubre de 1993.

- Politica de regulacién del uso y manejo del ambiente y los recursos naturales renovables,

adoptada en 1977 - 1988.
Politica de recuperacién y mejoramiento de las tierras, adoptada en 1871 - 1980.

!l’glsigca de asesoria a los municipios en el ordenamiento teritorial, adoptada en 1971 -

Politica de promocién de la busqueda y adaptacién de tecnologias apropiadas para el
desarrollo sostenible, adoptada en 1971 - 1988.

Politica de apoyo a Instituciones Regionales, adoptada en 1971 - 1988.

Politica de informacion y atencion a las comunidades sobre aspectos relacionados con los
proyectos de desarrollo, adoptada en 1971 - 1988. -

Politica de adquisicién de predios y pago de servidumbres, segun Ley 56 de 1981.

Politica de retribucién a comunidades en zonas de influencia de proyectos eléctricos.

B EEPPM

El marco de politicas y de procedimientos ambientales esta determinado por el ordenamiento
juridico que existe en el pais, especiaimente en el Codigo Nacional de Recursos Ngtm'ales
Renovables y del Ambiente, en el Cadigo Sanitario Nacional y sus decretos reglamentarios y r:"
fa Ley 56 de 1981. Asi mismo, se procede de acuerdo con los Imeamien}os del Dapanla:’rglg-zti cg
Nacional de Planeacién, consagrados en el documento 2544 denominado , Una : J o
Ambiental para Colombia, y con los lineamientos del sector eléctrico colom_bnano en lo aqct >
respecta a reasentamientos de poblaciones desplazadas por proyectos eléctricos, segun
430 del 31 de Enero, de la Junta Directiva de ISA.

6.4 CONCLUSIONES
Durante los tltimos afios, el gobiemo nacional, el s

especificas en materia ambiental.

ector energético y el subsec}gr eléctrico y Sus ;
empresas, han iniciado y avanzado notoriamente, en la conformacion de politicas generales y|

5 No obstante lo anterior, falta un esfuerzo importante en su articulacién intersectoﬁ'?[. su
® CHB ] unificacion y complementacién a nivel sectorial y su actualizacion de acuerdo con los ultimos
| desarrollos constitucionales y legales.

" No se ha iniciado todavia la conformacion de un cuerpo integrado de procedimientos y nommas

- Politica de promocién y divulgacién ambiental. | gctri
ambientales que regulen las diferentes actividades del sector eléctrico

- Politica de seguimiento y control ambiental.

- Politica de proteccién y mejoramiento ambiental.
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Este capitulo contiene lo referente al andlisis sectorial en relacion con el nivel e Importancia de
las Areas Ambientales al Interior de las Empresas del Sector, el planeamiento ambiental y la
gestion ambiental en proyectos hidroeléctricos, termoeléctricos y lineas de transmisién. La parte
final concluye con un balance de fortalezas y debilidades en la gestion ambiental.

7.1 Nivel e Importancia de las Areas Ambientales al Interior de las Empresas del Sector

En la Tabla 7.1-1 se presenta informacién general sobre las dreas ambientales que forman parte
de la organizacion de las distintas empresas del sector eléctrico. Para cada drea ambiental, se
indica su nivel jerarquico y el personal profesional, técnico y awdliar que la conforma, segun se
indica en la tabla para cada empresa, los datos comesponden a informacion actualizada
suministrada durante la ejecucién del presente trabajo o, en su defecto, a informaciéon recopilada
por ISA, en diciembre de 1990, por solicitud del CASEC.

Si bien todas las empresas del sector incluyen en su organizacion areas ambientales con niveles
jerarquicos altos (2 6 3), varias empresas tienen, en su nomina, vacios prpfesaonales mportaptes o
una marcada debilidad, especialmente en las areas de las ciencias sociales y de Ig ecologia. No
obstante lo anterior, la conformacién y el nivel alcanzado por las unidades ambtent.ales en el
Sector Eléctrico, constituye una fortaleza en el desanolio de la gestion ambiental sectorial.

7.1.1  Niveles y Mecanismos de Coordinacién Interinstitucional

Las Empresas del sector interact(ian, a través de sus dependencias ambientales, con diversas
instituciones del orden nacional y regional, para coordinar la ejecucion de programas especificos

ecoldgicos y sociales.

Las agencias del sector han avanzado en la coordinacién de sus politicas a través del COmE:g
Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano - CASEC-, el cual se constituyé como el Coml
Asesor en materia ambiental de la Junta Directiva de ISA. Los objetivos del CASEC son:

B Impulsar la investigacion, la capacitacién y el desamollo del sector eléctrico en el campo
ambiental, entendiendo por ambiental tanto lo ecol6gico como lo socioeconémico.

B intercambiar conocimientos y experiencias de |as diferentes empresas en asuntos ambientales

y prestar apoyo y asesoria a las empresas menos desamolladas.

® Dar orientaciones sobre prioridades de accién, politicas, normas y procedimientos en mate::
ambiental, y recomendar y hacer el seguimiento de planes y programas conjuntos en
diferentes campos.

B Orientar las relaciones entre el sector eléctrico y las entidades encargadas de los asuntos
ambientales a nivel nacional y regional.
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TABLA 7.1-1 ® Unificar criterios de accion, asi como de interpretacion y aplicacion de disposiciones iegales, y
promover la integracién del sector eléctrico en el campo ambiental.
AREAS AMBIENTALES DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR ELECTRICO . B Recopilar la informacion basica ambiental y facilitar su consulta a nivel sectorial, enmarcado
dentro de la politica de informacion gerencial del sector eléctrico.
Empresa/Nombre de Areas Nivel Depende de Recursos de Personal Profesionales
Jevinrg.
Eco :‘,’,"f:ﬁ:‘n :::':'n“: Eg: ':::. Otros 'r:o' ::iy 7.1.2 Estructura de funcionamiento del Comité Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano
CHB (Info 1993) -CASEC - y sus grupos de apoyo.
- Unidad de Manejo Amblental |2 Gerencla 0o 0 2 4 o0 o0 O 0o 6 2
CHEC (Info 1983) El Comité Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano, - CASEC - ha desamrollado su labor a través
, de la conformacién de subcomisiones técnicas encargadas de estudios y andlisis tematicos
. Recursos Naturales . o 0o o o0 O 0 3 3 14
Opto o 3 Subg-Técnica | 0 especificos. Las subcomisiones del CASEC, se coordinan a través de los subgrupos:
CORELCA(Info1890) -Direccién Socioecondmico y Ecoldgico, los cuales han sesionado con la participacion de técnicos y
Reglonal Proy.Urri | 2 | DirecGral ¢ 6 3 1 0 0 0 o 9 1 especialistas de las empresas. La siguiente es la estructura bdsica a través de la cual ha
CVC (info 1890) funcionado el CASEC, sus grupos y subcomisiones:
- Div. Estudios y Desasrollo 3 Oficina
Regional Urbano Planeacién 3 0 o o 1 o0 0 1 s 0
2
Subdirec Recursos Naturalos Direc.Gral o o0 7 3 1 o 0 2 13 48 ESTRUCTURA BASICA DEL COMITE AMBIENTAL
DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
- Subdirec. Técnica 2
Direc.Gral 6 o o0 o o o0 O 6 6 4
EEB (Info 1983)
- Unidad Medto Ambiente 3 DikPlanesc |0 ©0 1 2 2 0 0 1 6 o CASEC
- Dpto Gestién Amblental 4 Subg. Adm o o o0 4 0 o0 O o 4 o l 1 -1
Grupo Soclo econdmico 3 | SubgGuavio |1 2 0 1 0o o o 3 7 & GRUPO INTRASECTORIAL
DE ASUNTOS GRUPO ECOLOGICO -
EEPPM o 190 | SOCIOECONOMICOS ~ GIASE
) Medio Amblente 3 Ger. Adm . 8 (3 12 23 107 | ]
Nttt RocUrsos 3 4 & 3 19 12
s:fnl::n'e':-md:mﬂ: y 3 DirPlanesc |3 1 Comité para disefio de la Laboratorio y técnicas de
cor . andlisis de parametros
- Grupo de Gest. Ambiental . politica de reasentamiento de aire y agua en !
ICEL {Info 1890) 3 I Porce ° 8 Centrales y proyectos
- Unidad de Manejo Ambiental |3 ] o o 3 1t 0 1 1 €6 o Comité para diserio de la
1SA (Info 1 Div.Ases.Téc politica de participacion
nfo 1890 itari
- Gerencla Am)blenul 2 Ges. Gral 3 2 2 1 2 2 1 13 26 21 comunitaria
- Centrales Chivor, San Carlos | 4 Ger. 0 1 2 o0 o 0 6 9 16 '
y Jaguas Generacién Subcomité para la normalizacion de
estudios ambientales en centrales térmicas
URRA S.A. (Info 1993 . e
- Gerencla A(\:u;enw)y 2 2 4 1 1 o o0 1 9 13 y centrales hidroeléctricas
Socloeconémica . Presidencia
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Las tareas realizadas a través de estos subgrupos y comités, han signif
a
espacio efectivo de:

@ intercambio de experiencias.
B Avances conceptualesy cooperacién entre las empresas.

i i sectorial.
B Definicion de criterios técnicas para la gestion ambiental de alcance

@ Cualificacion técnicay profesional al interior de las empresas.

7.2 PLANEAMIENTO AMBIENTAL

i6 neral con 18
- acién de su concepcion g€ 13
. : | de un proyecto es la anqon!zaclén ) e implanta ¥
El q\aneafmfg,“ °b%'t‘|?§;ené3|tural. politica y socioeconomica de la reg;?‘nh% oarte integral del
‘c';;!llr‘\ji:%nmc‘ie 'todas |a;s medidas ambientales especificas que de
proyecto para asegurar Su mejor adaptacion.

.4a con respecto a 18
, jativamente réapida co ico de
- scadas se ha registrado una evolucion re o tratamiento emat
el u‘ur‘a:"‘ia"‘iem° ambiental de los proyectes, oomenzand%.pofngsnoos sisteméticos de 18
fa‘::gig:ta?‘ en los afios 70, cuando ni siquiera se efectuaban diag ;
o ) C y

se exigen
i fio de 10S proyectos y s de
" R A las etapas de la concepcion Yy disq ones globale
:gtnu%ri\gl:g;a‘m‘t::;a c‘lea i::dp::to ambiental y planes de manejo articulados a l0S P
ejecucion de las obras.

i jos distintos
. . iento ambiental en > ades
ia bastante irregular la cahdgd de} planeami e de las autori
Aprodu:gtnemge%?d?d:nyr:gipalmeme a la falta de exigencias preclsascAsECPa“aan existen entre 185
yecios, las diferencias que, a pesar de los logros del > ~bientales.
:r:et:‘ue:lgt:‘gzl ‘s’.e?:tor con respecto a la importancia otorgada a los factor!

i ia de entidades
llado Por exlgencia N ia de
i i en el sector eléctrico se ha desaro por de la influenci
El plmaanmqamu‘e:;od: 'grtx%a; como consecuencia de las propias expenean:d?d\;mm de &1, méas que
:gtse r o::rofesionales del drea ambiental que se han venido conform onales.
corgo &genda por parte de las autoridades ambientales regionales ¥ nact

i de referencia
icion de unos términos €€ "~ " las
SEC estd trabajando en la definicio - un termoeléctricos
ﬁmctua;?;rgg; :ara| cll:;s estudios ambientales de pmn‘:\c;%s J::grzgl::te:gc:;i!z,acién actual‘l%a;%adieu‘;
isti i inos de referencia pa en la cali
dnstmtaséeﬁtapasm. Dt‘;g?cc;s ;éswnngg‘ que, en principio, asegurara un nuevg :ygau?ggtes. se muestran 108
grsctagld?; yc; planeamiento ambiental de los proyectos. En 1as tabla :

-

isi
alcances ambientales por etapa, tanto para los proyectos de generac
eléctrica.
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7.5
ALCANCE AMBIENTAL POR ETAPAS DE LOS PROYECTOS DE GENERACION
ETAPA : ALCANCE AMBIENTAL

RECONOCIMIENTO Identificacién general de conflictos y restricciones ambientales

PREFACTIBILIDAD Andlisis comparativo de las implicaciones ambientales de los
proyectos y sus altemativas y recomendacién de las que desde el
punto de vista ambiental son factibles.

FACTIBILIDAD Evaluacion detallada de los impactos ambientales que ocasionara

el proyecto. Formulacion a nivel de prediserio del Plan de Manejo

Ambiental y cuantificacion de los indicadores necesarios para

hacer ambientalmente comparable el proyecto con otros, a escala
nacional, que se encuentren en la misma etapa.

DISENO Evaluacién y recomendacion de los posibles cambios técnicos

derivados de los analisis ambientales a fin de obtener el 6ptimo

técnico-ambiental del proyecto. Diseo detallado del Plan de
Manejo Ambiental.

CONSTRUCCION Ejecucion del Plan de Manejo Ambiental, el cual incluye la
aplicacion del sistema de calidad ambiental.
OPERACION Evaluacién ambiental expost. Ejecucion de PMA de operacién.

ALCANCE AMBIENTAL POR ETAPAS DE LOS PROYECTOS DE TRANSMISION

ETAPA
PLANEAMIENTO

ALCANCE AMBIENTAL
Analisis de las restricciones ambientales de la zona de

localizacion del proyecto para la escogencia de las altemativas de
ruta.

DISENO

Andlisis ambiental de las altemativas, seleccion de la ruta 6ptima
desde el punto de vista técnico-ambiental. informacién a la
comunidad. Evaluacion detallada de impactos ambientales y
diserio del PMA. Negociacién de permisos e inicio de de la
negociacién de servidumbres.

Elaboracion e inclusién en los pliegos de las especificaciones

técnicas ambientales generales y particulares. Conclusién de la
negociacion de servidumbres.

Ejecucién del Plan de Manejo Ambiental Aplicacion del sistema de
Calidad.

PRECONSTRUCCION

CONSTRUCCION

OPERACION

Realizacién de las evaluaciones expost y ejecucion del PMA de
operacion.

S

Debido, en parte, a la baja actividad en construcciéon de termoeléctricas durante los tltimos afios,
los criterios y metodologias de planeamiento ambiental de este tipo de centrales estan muy poco
desarrollados.

El planeamiento ambiental de lineas de transmision, inexistentg en el pa;ado. se ha desarnolla_do
rapidamente en ISA durante los Ultimos afios, introduciendo andlisis ambientales para la seleccion
de rutas.
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Con respecto al planeamiento de la expansién del sector, se han incorporado andlisis ambientales
para la seleccién de los planes Gptimos; no obstante existir limitaciones en la calidad de los
estudios ambientales de los distintos proyectos, y no contarse aun con una definicion clara de la
manera como lo ambiental -incide sobre la toma de decisiones sobre la expansion de SEC, la
metodologia desarrollada para la evaluacién ambiental del plan de expansién, constituye un
avance significativo en la planeacion ambiental.

En las siguientes tablas se presenta una relacién de los estudios existentes para las centrales
hidroeléctricas en operacién. Se debe tener en cuenta que, no obstante haberse cubierto las
tematicas ambientales mas significativas, ello no implica un estado de conocimiento exhaustivo y
suficiente sobre las mismas. Esto debido a que la calidad de los estudios realizados es irregular.

EVALUACIONES AMBIENTALES POR TEMATICAS

CENTRAL PLAN RECUR | GEOTEC | EROSION | SEDIMENT | CLIMATO HIDRO HIDRO
MANEJO NATUR EMBALSE LOGICO LOGICO GEOL
CUENCAS (ECOL)

BETANIA

CALDERAS

CHIVOR

GUATAPE

GUAVIO (1)

JAGUAS

MESITAS

PLAYAS

b Pod bd

RIOGRANDE

RIOPRADO

x| It <] Ix]x] |x

SALVAJINA

xXx| i) Px|x¢ix
b3 B3 I Do bod I D] I o b b b
Dy Bad B Bad Dot I D I Pd B3 T B

x|

SAN CARLOS

Ead Bad Pad Pt bd bd I P ] D4 B3 PR Y

[ SAN FCO

EVALUACIONES AMBIENTALES POR TEMATICAS (Continuacién)

CENTRAL LIMNOL CONTA. | HIDRO- | VEGETAC MALEZAS |REFOR. |AVES |SOCIO
AGUAS | BIOLO EMBALSE ACUAT. ECON.
x .

BETANIA
CALDERAS
CHIVOR
GUATAPE

GUAVIO (1)

x| Pxixpx)x

JAGUAS

MESITAS

PLAYAS

P oq Bad Bad B Dad ad o

RIOGRANDE
RIOPRADO

x| x|

SALVAJINA

b B P Pt Pod I Do Pt g b o b

SAN CARLOS

XXXl X

SAN FCO
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7.3 GESTION AMBIENTAL

El andlisis de la gestién consignado en este acapite, contiene un planteamiento general sobre
conceptualizacion y se detiene en un diagnéstico amplio de la gestién en cada tipo de proyectos
segun las variables analizadas. :

7.3.1 Concepto de Gestién

La gestion ambiental del Sector Eléctrico Colombiano, se entiende como el con!untp de todas Igs
acciones necesarias para realizar una adecuada insercion de los pmyectqs eléctricos, al medio
natural y el medio humano de las localidades y regiones donde estos se realizan.

La gestion ambiental globaliza distintos procesos tales como: La ejecucion de acciones
ambientales, la produccién de conocimiento especializado en muy diversas dnsg:plmas cientificas,
la coordinacion coherente de distintas instituciones del Sector y externas al mismo y, entre otros,
la concertacion de soluciones de compromiso entre los intereses y expeciativas de las poblaciones
afectadas, las localidades y las regiones, y los objetivos estratégicos del desarrollo nacional.

7.3.2 Aspectos Generales de la Gestién Ambiental Sectorial

El Sector Eléctrico Colombiano ha realizado una gestién ambiental caracterizada por distintos
grados de desamollo conceptual y organizacional. Esta se ha visto afectada sensiblemente por las
debilidades del sistema nacional ambiental, el marco legal y la organizacién institucional, e‘.":;::
y disponibilidad de profesionales y recursos en las unidades ambientales. La gestion ambie
sectorial muestra claramente fortalezas significativas que, sin llegar a un nivel 6ptimo, se
constituyen en desarrollos de vanguardia a nivel nacional.

El tipo y calidad de acciones ambientales realizadas, se agrupan en relacion con las
particularidades especificas y los ciclos técnicos de los proyectos, segun sean estos
hidroeléctricas, termoeléctricas y lineas de transmisién. La gestion ambiental del Sector Eléctrico,
sus fortalezas y debilidades, pueden ser evaluadas segun el caracter preventivo 0 remedial de las
acciones ambientales implementadas, de cuyo balance resuita la oner_rtacién de los_ esfuetz%s
sectoriales hacia una planeacion para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales, 0,
hacia la realizacién de acciones de contingencia una vez los problemas ambientales ocurren.

Se puede hacer una diferencia entre gestién ambiental que se realizan antes de la oc_:nstnmén
de I‘cJas proyectos, cuyo objetivo es el conocimiento y evalua_cién de los impactos ambientales, la
definicién del plan para su manejo adecuado y la concertacién con las comunidades afectadas, y‘
la gestién ambiental que se realiza después de la construcciéon y que tier)e como objetivo €
control, la prevencién, el seguimiento y el monitoreo de los problemas ambientales que ocurran

después de construido el proyecto.

La forma de gestion y diagnostico ambiental es asumida de maneras muy distintas en las
diferentes em:resas d;l s:gtor. En algunas la gestion y diagndsticos ambientales se realizan
directamente por la dependencia que maneja l0s proyectos de las empresas; en otrag, se procede
de manera centralizada a través de la unidad ambiental de la empresa. En general existe en todas
las empresas una unidad de gestion ambiental, adscrita a Ia_i estructura gengral de empresa o a los
proyectos, encargada de ejecutar las indicaciones de la unidad de planeacién de la empresa o de

enfrentar los problemas que resulten en los proyectos.
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B La gestion remedial

En el pasado las acciones ambientales en el Sector fueron fundamentaimente de contingencia:
El caracter remedial de la gestion implicd para el sector, el asumir medidas de emergencia,
para las cuales no se contaba con el conocimiento y el disefio de estrategias adecuadas. En los
dltimos afios, se ‘ha presentado un avance que ha permitido superar la necesidad de una
gestion remedial, asociado directamente a los avances en materia de planeacion ambiental.

Experiencias de gestion remedial en el plano social, fueron motivadas fundamentalmente por
movilizaciones civicas de las comunidades afectadas, generando respuestas por parte de las
empresas de SEC, a situaciones puntuales y asumiendo compromisos que, en la mayoria de
los casos, no respondieron a la resolucién satisfactoria de los impactos generados por el
proyecto. La contingencia en estos casos no sélo ha tenido origen en la ocurrencia de un

problema relacionado con el medio ambiente, sino también por presiones politicas o
institucionales.

También se han realizado acciones ambientales de contingencia cuando las autoridades

ambientales (INDERENA y Corporaciones Regionales) exigen el control de ciertos niveles de
contaminacion u otros,

EI SEC, ha comprendido que la gestién remedial, en cuanto tal, no evita la ocurrencia de los
impactos ambientales, por lo que en la actualidad propende por garantizar que ésta responda a
una planeacion rigurosa. A través del disefio de Planes de Manejo Ambiental para las etapas
de operacion de los proyectos, se busca articular planes de contingencia para impactos no
identificados en Ias fases de estudios. Este constituye un camino vélido que debe desarrollarse

en el SEC, para lo cual es fundamental el que se adelanten las evaluaciones ex post de los
Proyectos en operacion.

N La gestién preventiva

La gestibn ambiental de cardcter preventivo, ha constituido uno de los avances mas

Significativos en el sector. Esta se ve reflejada en el aumento de la calidad y oportunidad de los
:studio§ de impacto ambiental, el refinamiento de los indicadores para la identificacion y
valuacién de impactos y en los disefios de los planes de manejo ambiental.

;":‘;zﬁ?e del sector, lo constituye la construccion paulatina e interdisciplinaria del concepto de

analiticae desde una perspectiva integral, tanto en la articulacion de las diferentes dlm_en:siones

politicosi :bre el ambiente, (aspectos fisicos, bidticos, sociales, culturales, economicos y

Seni mo la articulaci estas consideraciones dentro del ciclo
tecnico de los pmyecto:ﬂmén oportuna y temprana de

Persis}e Un desbalance entre la gestién preventiva y la gestion remedial, en cuanto se ha

manejado tradicionalmente en el SEC, una divisién entre la planeacion ambiental, asociandola
ggn'mpalmgqte a los estudios de impacto y la ejecucion de acciones. Una debilidad importante
a previsién de impactos, se encuentra en su no consideracién adecuada al momento de

ejecutar las acciones técnicas del proyecto. Esto es especialmente evi Te
impactos sobre el medio scoral proy . p vidente en relacion con los

Q'uedan por desan'oll_ar ampliamente, tanto en el campo conceptual como metodolégico,
elementos de planeaClén preventiva asociados a la prediccion de impactos poco evidentes o
Cuya emergencia sdio es posible captaria en el largo plazo. Para la gestion ambiental no se

usan metodologias de prediccién, que pudieran permitir visualizar como sera la ocupacion del
espacio e identificar posibles zonas de conflicto o de impacto. Estas metodologias permitirian
evaluar, por ejemplo, como sera la ocupacién del espacio inducida por el proyecto en lo
referente a la apertura de nuevas fronteras agricolas y ganaderas, lo cual permitiia una
evaluacién mas adecuados de los efectos del proyecto. Sin embargo, en el campo limnologico,
se ha avanzado en la aplicacion de modelos para predecir las calidades futuras de agua, segun
la calidad de los afluentes y las estrategias de remocién de vegetacion.

La gestion ambiental de cardcter preventivo depende del desarrollo, tanto de las unidades
ambientales de las empresas, como de la consultoria ambiental. En la actualidad, la capacidad
de las unidades de gestion ambiental en las diferentes empresas es muy variada. Normalmente
se contratan los estudios para solucionar los problemas que resultan en los proyectos, sirviendo
la unidad de planeacion (estudios ambientales) como interventora y la unidad de gestion
ambiental como interventora de la construccién o implementacidn de la solucién. Cuando los
problemas son manejables con el personal y recursos disponibles, la misma empresa asume
todos los estudios y la implementacion de las soluciones. :

En proyectos especificos de algunas empresas del sector, existen programas de educacion y
asesoria ambiental. En estos programas se realizan actividades de educacion sobre aspectos
como reforestacién, uso de suelos, control de erosion, y otros. Las actividades de asesoria
estan orientadas hacia seleccion de especies, problemas de erosion, siembra, y otros. Existe
una actitud en estas empresas, de capacitar a la comunidad tratando de que adopte précticas
para su beneficio propio y del proyecto.

El sector eléctrico liderd el establecimiento de ia ley 56 de 1981, el cual se ha constituido por
mas de una década, en un instrumento de gestion ambiental que llené vacios, precisé
responsabilidades y asigné recursos. No obstante su utilidad y el que en la actualidad se deban
revaluar algunos de sus contenidos, lo cual es materia de otros capitulos, es indudable que esta
ley constituy6 un avance significativo en la gestion. La siguiente tabla presenta el monto de las

obligaciones de ley 56 de 1981, pagadas a 1991, por las empresas propietarias de las 12
centrales hidroeléctricas de la muestra.

RECURSOS DE LEY 56 DE 1981
(MILES DE PESOS DE 1991)
EMPRESA CENTRAL MONTO OBLIGACIONES
HIDROELECTRICA PAGADAS A 1991
EEB MESITAS 632.199
EEB - GUAVIO 487.138
EEPPM GUATAPE Y PLAYAS 3.878.041
RIO GRANDE Il 25.445
CHB BETANIA 520.681
ISA CHIVOR 13.676.573
SAN CARLOS, JAGUAS Y
. CALDERAS 20.416.066
cvC SALVAJINA 1.288.642
TOTAL 39.645.141

Fuente: Caracterizacion Ambiental de Centrales Hidroeléctricas, CASEC, Santafé de Bogotd, Febrero de 1981.
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7.3.3 Gestién en Proyectos Hidroeléctricos

M Gestién sobre el medio figico

L . <.

Los estudios y programas sobre el medio fisico fueron una de las acciones mas tempranas,
dada su inmediata correlacion con el funcionamiento de las instalaciones generadoras de
energia. Es asi como se han implementado programas sobre calidad de agua, control de
deslizamientos y seguimiento de las condiciones de las cuencas aportantes a los embalses.

La capacidad de gestion de las unidades ambientales de las empresas del SEC es muy
variada, algunas cuentan con personal suficiente y capacitado, de tal manera que pueden
enfrentar la gestion ambiental de su empresa e incluso participar en desarrollos tecnolégicos
nuevos, mientras que otfras cuentan con escaso personal y deben contratar la mayoria de los
aspectos de su gestion.

Los monitoreos de calidad de agua se realizan de manera normalizada para todo el SEC, lo
cual ha permitido inclusive, desamrollos metodolégicos que pueden ser incluidos en el analisis
de futuros proyectos; dentro de esta categoria se tienen los andlisis y modelos sobre
estratificacién térmica y eutroficacion de embalses, estimacién de cargas contaminantes a los
embalses y evolucién de los perfiles de oxigeno disuelto en el tiempo y el espacio.

Los laboratorios de calidad de agua de los proyectos son financiados con recursos propios. En '

a}gunos proyectos que presentan o que pueden presentar problemas de calidad de agua, se
tienen previstos programas de seguimiento de la eutroficacion del cuerpo de agua.

El segujmiento a comientes superficiales que puedan ver afectados sus caudales por la
presencia de obras subterraneas, sélo se ha realizado puntualmente y en especial en aquellos
casos en que se han presentado reciamos por parte de las comunidades afectadas.

En 9lgunas empresas del SEC se realiza un seguimiento permanente con respecto a erosién y
sedimentacion. En este seguimiento se visitan periddicamente las zonas susceptibles, para
detectar focos erosivos, se realizan batimetrias en los embalses y se coordinan acciones
interinstitucionales para resolver estos problemas. Algunas otras empresas estan apenas

émpezando a recorrer este proceso de control y vigilancia de los problemas de erosion y
sedimentacion.

No se ha realizado hasta el momento una evaluacion exhaustiva de la eficiencia de los
programas forestales de las diferentes empresas del SEC, sobre la conservacién de los suelos,

:lmgggg de la erosion y la posible reduccion en la acumulacién de sedimentos en los

En cuanto a los aspectos hidroclimaticos, algunas empresas realizan monitoreo continuo de
eStOS.aSpectos. en las areas de influencia de los proyectos, por medio de la instalacién y
manejo de estaciones hidroclimaticas completas. Sin embargo la longitud de las series
hldmdquéticgs existentes en la actualidad es insuficiente para rechazar o aceptar la hipotesis
de cambio microclimatico por la presencia del espejo de agua de los embalses.

Gestién sobre el medio biético

En general, la gestion del impacto sobre la biota a nivel regional, en los proyectos de desarrollo
hidroenergético, es incipiente. La politica general del sector eléctrico reconoce la necesidad de
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no afectar dreas protegidas (Parques Nacionales), pero todavia se presentan casos en que
éstas se ven ligadas con los proyectos.

En pocas ocasiones los proyectos hidroeléctricos se han integrado a program"as de
conservacion o restauracién de ecosistemas, tales como las “cuencas en ordenacién” o las

areas silvestres protegidas, en especial las que tienen significancia nacional.

En la central de Betania, desde el comienzo, se incorporaron objetiyos de orgenacién integral
de la cuenca, como parte de un programa de mitigacién (Universidad Nacional, 1685). Sin
embargo, la articulacién del proyecto a la gestion de la cuenca alta del rio Magqal_ena fue muy
limitada y la deforestacion producida por la construccion de la carretera entre Pitalito y Mocoa,
identificada en el estudio de impacto ambiental, ocurrié durante la construccion del proyecto.

En cuanto a la gestién de impactos sobre poblaciones, en este proyecto se llevaron a cabo
actividades de "s?alvamemo deﬁaac:auna"; se capturaron algunas especies durante el llent;a:tg cc!’eel
embalse (Rodriguez, V, comunicacién personal). Sin embargo, aparentemente ng s:tra arte

un plan estructurado, pues no existe un informe técnico que pqeda ser eyaluado. e .
no hay informacion sobre la reserva natural propuesta para mitigar este impacto.

i i studio para el manejo de la cuenca relaciond la
En la central hidroeléctrica del Guavio, el e pa e e orion del Parque

viabilidad ambiental del proyecto y el manejo de la cuenca con
Nacional Natural Chingaza (EEB-INGETEC, 1985). Sin embargo, la gestion de ?Zt: %f:);g‘?l;
nivel ecosistémico ha sido muy limitada. La EEB no tuvo en cuenta la mit

i j i ellas la ampliacién
recomendaciones del plan de manejo (Ledec G., informe de visita), entre ; v
i j an que incluye la declaracion de una reserva orest
del parque, y definié su propio pian g ltado de esta gestion, se declararon Reservas

protectora (solicitada al INDERENA). Como resu i6n personal)
el rio Chorreras (Posada F., comunicacion pé 4
Forestales Protectoras en La Bolsa y o iciones hidrolégicas de la cuenca alta del

areas insuficientes para la conservacién d A " porta
Guavio. La EEB, erﬁl marco de un convenio con la autoridad ambiental (INDERE‘N:J. ézt o
dineros para unos cuantos guardabosques. En los aspectos acuaticos, con baseb:'se Se han
ictiolégico y pesquero, se propuso el manejo con fines de pesca del .:m guimiento
introducido algunas especies de peces nativas y exdticas, y no se ha producido un seg

suficiente, en especial en el embaise y aguas abajo del mismo.

i identi | drea silvestre
En el caso del proyecto hidroeléctrico Umé, los impactos identificados sobre e I '
han sido muy grgnges. Actualmente hay intenciones de iniciar una gestion de cg:s::,vagé'g;:r
Parque Nacional Natural Paramillo, la cual se ha incluido como parte

"multipropdsito” (A. Velez, comunicacién personal).

En Urré 1, ademds, se ha planteado la restauracion ecolégica y en particular deg °°'N' aded:r:: g:
habitat", para ser articulados con el salvamento de la fauna (CC?RELCA. 19@ ). s algunas
definido para el salvamento de la flora, tema que parece de especial importancia, puebl Jgunes
exploraciones demuestran la presencia de poblaciones de especies muy vulnerable

extincion (Bemal y Restrepo, 1991).

En cuanto alosim os ecosistémicos aguas abajo, de nuevo el panorama es muy variado.
En la operacién dep?:t central de Umd | se han planteado compqerta§ para las clénaga:.gg:n
miras a mitigar el efecto sobre estos ecosistemas y su biota (Universidad de Cérdoba, s)e-
Los planteamientos para la gestién de los recursos brqnqos ha mejorado, Qe tal manera que 3

ha mencionado la necesidad de mejorar los estudios icticos de las especies nativas, antes de

optar por un plan de ordenamiento pesquero (Corelca, 1989).
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En los proyectos de la Central Hidroeléctrica de Caldas (comunicacion de la CHEC), es politica
la recuperacion y manejo de las cuencas hidrograficas, con objetivos especificos de proteccién

de la fauna, 1a flora y las areas naturales, como la zona de amortiguaciéon del Parque Nacicnal
Natural Los Nevados.

En la politica de la Empresa de Energia de Bogota (comunicacién de EEB), para los proyectos
eléctricos no se incluyen componentes bioticos diferentes a los aspectos de aguas y el fomento
forestal. En efecto, las acciones en el Guavio, iniciadas en 1884, sélo incluyeron, hasta 1986, la
construccion de viveros; hacia 1689 integraron el "repoblamiento piscicola” (sic) y sélo hasta
1990 se firmo el convenio con el INDERENA para la proteccion forestal de la cuenca.

En la central hidroeléctrica de San Carlos la proteccion del area adquirida ha producido un

importante proceso de regeneracion en el 66% de la superficie adquirida (4432 Ha) (Jaramillo,
1990).

En lo que respecta al seguimiento de los impactos sobre las comunidades bidticas, Chivor y
Betania son unos de los casos en que hay seguimiento de los aspectos limnoldgicos, gracias en
este Uitimo a un convenio con la Universidad Nacional de Colombia (Castafieda, J.
comunicacién personal). En Betania, como mitigacién del efecto identificado sobre las
pesquerias aguas arriba, se propuso el desamollo de pesquerias en el lago (Universidad
Nacional, 1985). Iguaimente en las Centrales de San Carlos, Jaguas y Calderas se efectua de
aspectos limnolégicos. '

En el complejo hidroeléctrico de Guatapé, como compensacién de los impactos sobre la biota
temrestre, se previ la constitucién de una reserva forestal en una franja de vegetacion nativa
en el embalse (EPM, 1980), sin embargo, dichas areas, a pesar de contar con vigilancia, estan
sometidas a acciones deteriorantes por los pobladores vecinos, los turistas y los cazadores.

De otra parte, Chivor y Guavio son dos casos muy notorios de inversiones realizadas en
reforestacion y para controlar el uso de lefia como combustible. En Guavio, el Banco Mundial
ha considerado que la escala de reforestacion realizada es muy inferior a las metas deseables.
No existe ademas informacion acerca de la relacion entre la electrificacion rural y el uso de
lefia proveniente de vegetacién natural; y se supone siempre un efecto positivo. En algunas
zonas rurales de Cundinamarca, en el area de influencia del embalse del Guavio (y Chingaza),
se obserya que, a pesar de la electrificacién rural, algunos campesinos siguen utilizando lefia
Para cocinar, posiblemente por razones culturales o econémicas.

Gestién sobre el medio sociceconémico

Fa gestion, sobre el medio socioeconémico, se analiza a través del seguimiento de los
impactos a nivel familiar, comunitario, municipal y/o regional

Desde el punto de vista del manejo de los impactos socioeconémicos a nivel familiar, es claro,
cémo el criterio predominante hasta hace pocos afios, y bajo el marco de la ley 56 de 1981, era
el de las compensaciones econdmicas como las primas y la compra directa de predios
comprometidos en el proyecto. Sin embargo se registran algunas experiencias en materia de

reasentamientos motivadas inicialmente mas por la presion de las comunidades que por la
conviccion social de las Empresas.

Finalmente, a partir del afio 1991, se empieza a adoptar el criterio del reasentamiento de la
poblacién desplazada como politica fundamental del sector.

EVALUACION AMBIENTAL SECTORIAL 7-13

En este sentido es importante resaltar el acuerdo al que han llegado las empresas del sector al
suscribir el documento titulado: "Lineamientos de politica para reasentamiento de poblaciones
desplazadas por proyectos del Sector Eléctrico Colombiano”.

Sin duda alguna, este es un logro muy significativo del sector eléctrico en cuanto a la politica
de gestion ambiental relacionada con los impactos socioceconémicos causados a nivel familiar.

Como experiencias importantes, no generalizadas aun, y en el caso de los impactos geperados
a nivel familiar, se han realizado avances en la identificacién de “intangibles” (de§arra|go§ del
entomno, ruptura de redes sociales de expresion en el plano familiar y de solidandap vecinal,
que se sustentan en relaciones afectivas y econémicas), la desagregacion de sus variables y'la
valoracién econdmica del impacto, con el fin de proponer el plan de manejo adecuacjo, no sélo
en términos de compensaciones econdmicas, sino de programas de readaptacion para la
poblacién. Asi mismo hay experiencias recientes que plantean la indemnizacién a la pob[acuén
minera, involucrando variables como, la productividad de acue_rdo con la .tecnologlg, la
antigliedad en el oficio y el carécter de transitoriec_!gd 0 permanencia de ‘poblacn.én en el area.
Lo sefialado aporta elementos para la identificacion, contabilizacién e intemalizacién de los

costos sociales de los proyectos.

No obstante los avances mencionados, debe hacerse explicita la ausencia .de una politi.ca de
gestién ambiental integral, reconociendo de antemano la dificultad para definir sus lineamientos
basicos.

En particular, es preocupante el bajo nivel de informacion a la comunidad que no perrpite que
ésta se sienta participe de las decisiones que le afectan durante el proceso y el impaclo
reconocido por los funcionarios de las empresas, relacionado entre oftros, con el aumento
significativo del costo de vida causado por la construccion de los proyectos hidroeléctricos.

En cuanto al drea de influencia regional y municipal de los proyectos, se detecta un vacio casi
general en la aproximacion a la problematica, puesto que desde el punto de vista puramente
metodologico, los estudios carecen en su gran mayona, 99 un enfoque s{steméhop a través.de:
cual se integre el andlisis de los impactos con el andlisis de la gestion ambiental a nive

territorial (municipio y/o regién).

. . . 2 ia
Como resultado de lo anterior se obtiene, a nivel de estudios, el que éstos sean en Su mayor
de caracter monografico y, a nivel de gestion, el que no exista un manejo adecuado O,

simplemente, no exista manejo a nivel municipal o regional.

Es indicativo de lo anterior el que, por ejemplo, no se lleve a cabo la evaluacion de los recursos
mineros que se pierden comoqcong:;uencia de la construccion de las hidroeléctricas ¥, en ':{’s
casos donde se estiman, no se prevén las compensaciones pertinentes para los municipios. Ya
se han registrado casos en los cuales se han producido protestas y levantamientos colectivos a
nivel territorial.

Este es el vacio mas importante que se ha dado a nivel de gestion en relacién con los impactos
socioecondmicos. La autonomia municipal consagrada en la nueva Constitucion hara tomar
posiciones cada vez mas firmes a los Municipios frente a las empresas del sector, para
negociar en términos mas adecuados los impactos teritoriales causados por los proyectos
hidroeléctricos. No hay que esperar a que esto se produzca pues los costos de una politica de
emergencia son muy altos y los resultados no son las mejores.

Como parte de la gestion realizada sobre el medio socioeconémico, el SEC ha ejecutado
diversas obras de infraestructura en las localidades y regiones donde se localizan los
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desarrolios hidroeléctricos. Una relacion de tales obras puede verse en la tabla de la pagina
siguiente.

Gestién sobre el medio sociocultural

En términos generales‘, la gestion desamrollada ha carecido de criterios de orden sociocultural y
de un diseiio de altemativas y propuestas que involucren una evaluacion de la crisis
sociocultural generada en los impactos de los proyectos.

En términos de gestion social, en el curso de la Gltima década los impactos sociales han sido
atendidos de acuerdo con los lineamientos de la Ley 56 de 1981, principalmente con
inversiones en obras de infraestructura vial y equipamiento municipal. Pero ha habido una
ausencia generalizada de programas sociales en el campo de la salud, la educacién, la
capacitacién comunitaria, la proteccién familiar, la arqueologia de rescate, etc. Esto debido a la
inexistencia de estudios de diagnéstico social o en otros casos a estudios incompletos.

Dado lo anterior, la gestién social de casi la totalidad de las centrales hidroeléctricas en
operacion se ha caraclerizado mas por acciones remediales que preventivas y por
negociaciones de tipo interpersonal entre las empresas propietarias y las personas
directamente afectadas. Los planes de mitigacion y las acciones de indole indemnizatoria, en la
mayoria de los casos, no fueron acordados previamente con los grupos sociales directamente
mvoluqados. La mayoria de los acuerdos con las comunidades locales y regionales, han
dependido mas de la presion de las comunidades que de la concertacion y participacion activa
de las comunidades, como se concibe actualmente. La comunicacion social con los afectados

ha sido deficiente o nula y los mecanismos para garantizar su participacion real en los estudios
ambientales, inexistentes.

Se destacg como caracteristica comuin la ausencia de planes de comunicacion social, dirigidos
Por especialistas, oportunos. En la mayoria de los proyectos, la problematica social ha sido
enfrentada por técnicos en ciencias fisicas. La tabla siguiente, presenta las principales causas

gfo;’:gamo por parte de las comunidades y la manera como fueron atendidas en cada
(o ¥

:igm°"?°“?"’3ién general puede afimmarse que la gestion ambiental del Sector en los proyectos
im 'ﬁe ca?tﬂcos considerados en la muestra ha sido mas remedial que preventiva, lo cual ha
hage © que un significativo nimero de efectos deletéreos de la crisis cultural, pudieron

°rse prevenido. En esta direccién se observa un avance significativo en las evaluaciones

de impacto y los plane ' '
construccién, planes de manejo de proyectos en etapas de estudios y algunos en
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NUEVAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA SOCIAL

EDUCACION SALUD SERVICIOS OTROS
CENTRAL Escuelas o | No. de Hospital, No. de Cilase de No. de Proyecto No. de
colegios benefic. Centro de benefici. Senvicio benefici. benefici.
Salud, otros
BETANIA - - - - Alcantar. y N.D Puentes, N.D
electrific. tempio,
comenter.,
- otc
CALDERAS - - - - Acueducto a2 Capilia. Insp. 800
Pol., vias, 600
puentes, etc.
3500
Escuelas 1000 Centro de ND Acueducto, 2000 Casade N.D
CHIVOR Colegics 800 Salud alcantarill., Gobiermno
plaza merc., Comunal,
CONkro recy. Munic. caseta
GUATAPE Escuela 290 Centro de N.D Acueducto, ND Adecuac. N.D
Salud alcantarill,, terrencs,
plaza merc., viviendas,
matadero, mejoras
electr. rural urbaniz, vias
GUAVIO Escueia, N.D Centro de N.D Acueducto, N.D Reparacién N.D
colegio Salud alcantarill., caminecs y
eloctr. rural, puentes.
) centro rece Paviment.
obras varias
JAGUAS Escuelas, 20 Dotacién 8700 - - Puente, ]
colegios 400 unidad caseta veredas
comunal
MESITAS Escuela N.D - - Acueducto, ND Canalizac. N.D
elect. rural, quebrada
matadero, Belén
¢. cuktural .
PLAYAS Escuela 524 Centro de N.D Acueducto, 8700 Cassta- ND
Salud alcantarill. bodega
RIO Escuelas 450 - - Acueducto 00 Capilta, N.D
GRANDE 1l puents
coigante
RIO Escuela 100 Hospital N.D Acueducto, 20 Riego -
PRADO alcantarill., (factib.)
puesto de
: policia __
SALVAJINA Escuelas, | 25veredas | Hospitaly4 20000 | Acued. rural 4000 Tasas 4000
colegios puestos de electr. rural 6000 saniarios,
salud 6000 disp. basur. 8000
transp. en
embal.
obras pabl. 4000
SAN Escuelas, 100 Hospitales, 8000 Acueducto, 8000 Casacuktural, | 6000
CARLOS colegios 400 Centro de 3500 alcantarill., puente,
Salud poliducto capilla,
rellenc san.
TOTAL 31 Escuel. 3 hospitales 44 Acued.
8 colegios 12 C. Salud 10 obras alc.
10 casas cuk
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RECLAMOS DE LA COMUNIDAD

CENTRAL Durante Construccién Durante Operacién Procedimiento
concertacién social
BETANIA Mora en el pago de predios Terminacién en la Negociacion individual
Demora en reposic. de vias construccién de vias Directa, Comité Ley
Mora en el pago de Ley 56 58
CALDERAS |Pérdida de aguas superf. Desviacion y aumento de | Negociacion, dialogo
Agrietamiento viviendas caudal a quebradas y rios | con comunidades,
Taponamiento quebradas respuesta a reclamos
Dafio cultivos
CHIVOR Deterioro de vias Erosién por desviaciones, | Negociaciones y
filtraciones tinel Chivor Il | acuerdos a través de
causa derrumbes. Desalojo | cartas de compromiso
24 familias
GUATAPE | Erosidn, danos en vias de Mora en el cumplimiento Consultas con
penetracién, dario cultivos del Contrato Maestro Parroquia, Alcaldia y
Concejo.
‘ . Contrato Maestro
GUAVIO Derrumbes, contaminacién con Aceptar solicitudes,
polvo y ruido. Dailo en realizar obras
viviendas sociales, crear seccion
JAGUAS Pérdida del lugar de trabajo de Reunién y didlogos
los mineros en zona embalse, con la comunidad
pérdida de aguas superficiales
MESITAS ‘Mal manejo de aguas en los Contaminacion de Comision negociadora
botaderos, demora en el pago | quebradas por filtracién de
: de predios tuineles
PLAYAS Deterioro de vias de Inundaciones Comité: 1 repres.
comunicacion. Afectacion Alcaldia y
predios privados comunidades, 1
Pamroquia, 2 EPM
RIO Deterioro de caminos, No hubo
GRANDE disminucién transp interveredal, comunicacion con
dario acued.rurales. comunidades.
RIO PRADO N.D Inundacién predios -
situados a la orilla del o
SALVAJINA - Desarticulacion de la Dialogo directo con
estructura vial. Conflicto dirigentes, represent
COn mineros y comunidades
SAN Pérdida de aguas superfic. , Por desviacion de los rios | Reunion con lideres
CARLOS destruccion de cultivos y Calderas y Tafetanes comunitarios y juntas

contaminacion de aguas.
Aﬂﬁetamiento viviendas

comunales
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7.3.4 GESTION EN PROYECTOS TERMOELECTRICOS

B Gestion sobre el medio fisico

Las etapas de un proyecto térmico se inician con su reconocimiento y luego se evalia su
factibilidad; si el proyecto resulta viable, se inscribe en el pian de expansién. Una vez se toma
la decisién de construirlo, se procede directamente a su adquisicion mediante contrato.

Aunque no se dispone de normalizacion de alcances de las actividades ambientales en cada
fase de para proyectos termoeléctricos, recientemente, se ha involucrado el andlisis del
componente ambiental, en las etapas de especificaciones, disefio y construccién de obras de
manejo ambiental como se realiz6 en Termozipa 1993, para adecuar la operacion a las
restricciones ambientales propias de esta planta.

Del andlisis de varios estudios ambientales de termoeléctricas, realizados para esta evaluacién
sectorial, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

- En general la informacién obtenida en campo y recopilada de fuentes secundarias, tuvo un
buen nivel de cobertura tematica.

- Se destaca el tratamiento de !a evaluacién atmosférica y propuesta de solucion al problema
de emisiones por chimenea, planteando equipos de remocion de particulas y utilizando
modelos de dispersion para el diagndstico y propuesta. No se han evaluado
adecuadamente otras fuentes como patios de ceniza y de carbén.

_- Se ha encontrado un vacio en la identificacién de escenarios de contaminacién hidrica y

contingencias hidricas, tampoco ha sido constante la preocupacién sobre los impactos
térmicos generados en los ecosistemas receptores, a pesar de que varias piantas e_stén
aguas arriba de acueductos importantes o de zonas turisticas muy concurridas. No existen
planes operativos de control de emergencias como demame de hidrocarburos en zonas
sensibles de consumo humano, recreacion o refugio de flora y fauna.. Una sola de las
térmicas (Termozipa ) posee torres de enfriamiento.

- Se identificé un vacio importante en los aspectos socioeconémicos inherentes no sélo al
desarrollo térmico, sino también a la problematica asociada a la explotacion, transporte ¥
suministro de los combustibles.

- Localizacién de las plantas.

Los criterios empleados han sido siempre la cercania a centros de produccion de combustibles
(carbon) y distribucion de combustibles, y a la disponibilidad de fuentes de agua confiables,
principalmente para enfriamiento. La variable ambiental no ha incidido en la eleccion 98 los
sitios para el emplazamiento de los proyectos; los andlisis del medio biofisico se realizan a
posteriori, como elemento de control a los efectos causados. Esta vision ha causado, entre
otros, problemas relacionados con las comunidades por la contaminacién del aire (Tasajero), ©
de aguas y suelo por salinizacion debida a las aguas de transporte de cenizas (T 9m1091181"‘3) y
en muchos casos un gran nivel de riesgo por Ia utilizacion de aguas en la proximidad de aguas
para consumo humano (Termozipa) O riesgo por estar en zonas muy sensibles y de uso
turistico (Termocartagena y Termopaipa) .
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- Tecnologias de control ambiental.

Las tecnologias de control ambiental utilizadas en las centrales térmicas en la actualidad
presentan deficiencias en lo que respecta al cumplimiento de las normas ambientales vigentes,
por las siguientes razones:

Los sistemas de control se limitan a la remocion de las particulas contenidas en las emisiones
atmosfericas por chimenea. La mayor parte de las unidades poseen filtros electrostaticos, con
eficiencias supuestamente mayores del 90%. Sin embargo algunos funcionan cerca del 70%
por fallas de disefio o falta de mantenimiento y reparacién. Esto se debe en parte a la falta de
presupuesto para el efecto o a las dificultades en la importacién de los repuestos; esta
situacién debe cambiar con el actual plan de recuperacién de las térmicas. Algunas unidades
han tenido control Gnicamente en la recepcién de los equipos mencionados, no se ha efectuado
mediciones posteriores ni la autoridad ambiental las ha exigido.

El tratamiento no es adecuado en los efluentes de las plantas de desmineralizacién consistente
en mera igualacion, ni en las aguas de purgas , talleres y zona de combustibles liquidos. Las
trampas de grasas no operan adecuadamente o no existen. E| tratamiento es normalmente
aceptable en las aguas residuales de tipo doméstico.

El manejo de los patios de ceniza y de carbén no asegura un adecuado control de las

emisiones fugitivas de particulas a la atmésfera ni de las aguas de escorrentia y lixiviados. El
manejo de los patios de ceniza, que operan a modo de botaderos abiertos, se ha convertido en
e'lpﬂnqlpal_problema ambiental de varias térmicas, pues ha causado episodios algidos de
contaminacion en _cascos urbanos (Tasajero), o ha causado derrumbes y crisis de
gor-'t?m'"ac'é" en rios receptores (Paipa y Zipa), 0 contaminacién de suelos (Termoguajira).
Te:ni?ap'?nes a corto plazo que pretenden subsanar estos problemas en Termozipa y en
ceni Sajero. Ademds el Sector concluyé un estudio importante en la caracterizacion de las

l 2as y en la propuesta de utilizacion comercial de ellas en las principales térmicas del pais,
elementos importantes como primeros pasos para la solucién de estos problemas.

gldgontrol de la tqmpqratura de los efluentes del proceso de refrigeracion es muy pobre.
o m:ar:te Termozipa tiene torres de enfriamiento, las cuales efectian un control parcial a la
eﬁci';enci:? de los efluentes y cuyas normas de operacién estan definidas ante todo por la
enfria mient?g'cg de la planta, no por el efecto ecolégico que se causa en el rio. La laguna de
que prese ntane aipa es poco eficiente. Las demas termoeléctricas tienen canales de entrega
efluentes térmi Muy bajos rendimientos en cuanto a reduccion de temperatura de descarga de
sustenten un CO;S- Existen muy pocas investigaciones ecoldgicas (Termocartagena 1983) que
receptores v | cnterio con respecto a la temperatura admisible en los cuerpos de agua

Y 'a reglamentacién ambiental no da suficientes luces en este tema. Se requiere

gf'gg;:g::ar en la monitoria bidtica para tener criterios cientificos en la soluciéon de este

El manejo de los combustibles liquidos y las grasas presenta altos riesgos en todas las

térmicas, ya que se carece de i i i
' planes de contingencia precisos y operativos que controlen los
eventuales riesgos de derrames. La Unica prevision existente son los diques contenedores de

derrames de los tanques, no existen i i6 i equi
' adecuados sistemas de deteccién y alarma, ni equi
personal capacitado en el manejo de derrames masivos. ! ey

Existen muy pocos programas de monitoria ambiental y los que se han efectuado son

esporadicos, lo que imposibilita determinar los efectos reales del largo plazo de la operacién de

las plantas Yy en consecuencia no se tienen los parametros necesarios para implantar las
medidas preventivas o remediales mas adecuadas.
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- Capacidad de gestién ambiental

Uno de los esfuerzos mas destacables en la gestion ambiental del Sector ha sido la creacion y
el trabajo del Comité Ambiental del Sector CASEC . Especificamente para tratar los temas de
Centrales Termoeléctricas se cred el Subgrupo Ambiental de Térmicas, el cual produjo el
documento "Caracterizacion Ambiental de Termoeléctricas”, donde se recopilé informacion
valiosa de los aspectos operativos, ecolégicos y sociales de la mayor parte de las térmicas de!
sector, a carbén, a gas y a fuel cil.

Como parte de las recomendaciones del CASEC se impulsa la creacién de Ias-Un§dades de_
Manejo Ambiental de las Centrales Térmicas y otras acciones de caracter organlzgtlvo que si
se llevan a la practica contribuiran a mejorar la gestion Ambiental en las termoeléctricas.

Como acciones de importancia recientes que merecen mencion estan el Estudio Ambiental de
Termozipa y su propuesta de Normalizacién de Estudios Ambientales, la propuesta de
Normalizacién y el Estudio Ex-Post de Paipa realizado, este titimo, con apoyo de OLADE y la
caracterizacion de cenizas y propuesta de utilizacion comercial de las cenizas de las plantas

térmicas a carbén del SEC .

Sin embargo, la situacién actual es desalentadora pues a pesar de los esfuerzos antes
mencionados, a nivel de las plantas no existen los recursos técnicos ni humanos para el
adecuado manejo ambiental de las plantas.

Falta personal especializado en el 4rea ambiental, equipos e instrumental para las n‘zonitprias
de desempefio de planta y del ambiente y falta presupuesto para subsanar estas deficiencias.

Se observé igualmente un bajo nivel de gestion en la legalizacion ambiental de la operacion ‘;:
las plantas. Las jefaturas de planta tienen en general un gran desconocimiento QB las mantas‘
y responsabilidades ambientales de este tipo de instalaciones y en consecuencia las pl ua
carecen de las autorizaciones sanitarias requeridas por el Ministerio de Salud (parte aire, agve
y desechos sélidos), asi como la Licencia Ambiental del Inderena. Esta situacion ?‘tearias
reforzada por el bajo nivel de exigencia por parte de las Autoridades Ambientales y Sa"'e v
ante el Sector, lo que desde luego incide en la baja preocupacién de los Cu
administrativos de las centrales frente al cumpiimiento de la normatividad pertinente.
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centrales térmicas, han generado un impacto econdmico significativo a nivel familiar, en cuanto
CALIFICACION DE LA GESTION AMBIENTAL | no existen mecanismos claros de comercializacién que garanticen estabilidad de precios y de

EN TRES TERMOELECTRICAS volimenes demandados a los pequeiios mineros. Se requiere para proyectos futuros, que se

i involucren en los estudios de impacto ambiental factores como:
Area Indicador | Termotasajero | Termocartagena | Termoguajira |
CONTROL Control emisiones 0.8/1.0 0.8/1.0 0.8/1.0 | - Definir el esquema de competencias intersectoriales en materia social (sector carbonifero y
Residuos liquidos 0.111.0 0.1/1.0 0.1/1.0 | sector eléctrico).
Manejo de cenizas 0.9/1.0 0.5/1.0 0.5/1.0 | )
Salud ocupacional 0.5/1.0 0.9/1.0 0.9/1.0 - Analisis del impacto econdmico regional, local y familiar asociado al transporte y
Plan contingencia 2.8/5.0 0.5/1.0 0.5/1.0 comercializacion del carbon.
Subtotal 2.3/4.0 2.8/5.0 - Disefio de mecanismos de comercializacién estables, fundamentados en una politica de
MONITOREO | Calidad del aire 0.511.0 0.0/1.0 0.5/1.0 operacion del parque termico con factores de utilizacion mas estables.
E::::?: 3: :';:as ;gﬁ g ggz g 3 :,’: 3 Es fundamental que se desarrollen para todos los proyectos termoeléctricos las evaluaciones
Vertimientos 0 1 ,1'0 0.7I1 -0 0.611 .0 ex-post que permitan identificar y remediar impactos en materia social.
Flora & Fauna 0.1/1.0 0.0/1.0 0.0/1.0 '
B Gestién sobre el medio sociocultural
Subtotal : 2.0/5.0 0.7/5.0 1.9/5.0
Concesién aguas 0.0/1.0 0.0/1.0 0.0/1.0 proyectos termoeléctricos. Es fundamental que se incluya en los estudios para futuras obras,
Vertimientos 0.0/1.0 0.8/1.0 0.0/1.0 una evaluacion sistematica de aspectos como:
Aut.Sanitaria-aire 0.7/1.0 1.0/1.0 0.0/1.0
Aut.Sanitaria-agua 0.0/1.0 0.0/1.0 0.0/1.0 - Relaciones interculturales entre las poblaciones recptora y migrante, durante los periodos de
Aut.Sanitaria-rsol 0.0/1.0 0.0/1.0 0.0/1.0 construccion.
| - Rescates arqueolégicos.
Subtotal 0.7/8.0 1.8/6.0 0.0/60 | - Seguimiento y control de la salud publica durante las etapas de operacion.
ORGANIZAC. | Estructura - 0.51.0 0.11.0 0.111.0 I . ) -
AN Personal 0.9/1.0 0.1/1.0 0.2/1.0 ISA, ha iniciado para un proyecto como la Carboeléctrica de la Costa Atldntica, un estu@lo de
Equipos 0.5/1.0 0.1/1.0 0.2/1.0 restricciones ambientales para su localizgcién, en el cual se involucran Yanab!es
Presupuesto 0.9/1.0 0.0/1.0 0.0/1.0 socioculturales y sociopoliticas. La metodologia implementada, permite con una anticipacion
razonable, seleccionar las zonas de menor impacto y prever las medidas de manejo
Subtotal 2.8/5.0 0.3/50 0.5/5.0 adecuadas.
TOTAL 8.3/21.0 5.1/20.0 5.2/21.0

7.3.5 GESTION EN LINEAS DE TRANSMISION
B Gestién sobre el medio biético

La gestién del impacto sobre la biota en las centrales térmicas es practicamente inexistente. | @ Gestion sobre el medio fisico
Sélo se encontrd el caso de la central Termozipa, en donde se realizaron dos monitorias de la ‘
calidad del aire en un periodo de nueve afios, por medio del uso de los liquenes como

Los impactos sobre el medio fisico, en lineas de transmisién como el primer circuito a 500 KV.

. . L ) < i Anti sad incipalmente por la construccién de vias de acceso, -1.046
biocindicadores, notandose por demds una mejoria de este aspecto: en este lapso, se pasd de hacia la costa Atlantica, causados principa

27 a 35 especies como resultado de la incorporacién de filtros electrostaticos (Universidad de Km de vias para 523 Km de linea-, afectaron suelos y bosques, con la °°.“s°‘.me'ge
los Andes, 1993). . desestabilizacién de taludes y sitios de torre, y motivaron a partir de 1986, ia realizacion de

estudios de impacto ambiental, previos a la construccion de proyectos de transmision eléctrica.

Desde 1988, se procedio a controlar y supervisar la construccion de las lineas de transmis?én.
‘ en lo relativo a excavaciones para fundacion, disposicion de desechos, despeje de vetgetaéu%n.
: , iG j . aliza a traves de
La gestion sobre el medio socioecondmico en centrales termoeléctricas es incipiente. En construccién de accesos y manejo de zonas de prestamo. Tal control se re

. itori i ' i n otras la
algunos casos, la compra del carbon a pequefias familias y las reglas de operacion de las m&r:vlt::a aamblentales. ejecutadas en algunas ocasiones por ISA y e por

B Gestién sobre el medio socioeconémico
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En la actualidad ISA incluye en todos los pliegos de licitacion para construccién,
especificaciones ambientales generales y especificas, que son aplicadas al contratista. Este a
su vez debe constituir una unidad con especialistas ambientales, supervisados por la unidad de
monitoria ambiental de la firma interventora de las obras.

La variable fisica del ambiente, se considera durante la seleccién de altemativas para el diseio
de las lineas, aplicando criterios restrictivos como el uso y pendiente del terreno, las fallas
geoldgicas y la estabilidad de laderas, l0s procesos hidrogeomorfologicos y la distancia a la red
de drenaje. Estos aspectos se han logrado sistematizar a través de sistemas de informacién
geografica (SIG), en un modelo que cruza variables ambientales y técnicas para optimizar el
diserio de las lineas.

Gestién gobre el medio bidtico

De una gestién puramente puntual, basada en la reforestacién o empradizacion de los
corredores de las lineas, poco a poco se ha pasado a la planificacion del trazado de las lineas,
con miras a evitar los impactos sobre los aspectos biéticos, en el nivel regional. Como ejemplo
de esta tendencia, se tienen los trazados de las lineas a través de los Montes de Oca y el Cerro
Murrucuct (ISA, 1991).

Sin embargo, la forma de evitar estos impactos no se esta considerando todavia con suficiente
detalle, lo cual lleva a casos como en la linea San Carlos - Sabanalarga donde el trazado
afectaba un relicto Unico en cercanias de San Juan Nepomuceno. Esto fue evitado a peticién
de interesados en su conservacién.

En cuanto al impacto directo sobre la fauna, solamente en las lineas asociadas con el proyecto
Riogrande I, en su estudio de impacto ambiental se prevé la posibilidad de mitigar la
mortalidad sobre las aves, colocando balizas en caso que se presente (EEPPM, 1984); una
gestién similar se prevé por ISA en el estudio de la linea Cerromatoso- Uraba (ISA, 1989). En
el resto de proyectos no se plantea gestion alguna para mitigar el impacto sobre la fauna.

Los planes de manejo ambiental de las lineas construidas a partir de 1990 (San Carios-
Sabanalarga Segundo Circuito; La Mesa-Mirolindo; San Carlos-Comuneros), incluyen un
programa de reposicién forestal en las areas de influencia directa. Se han realizado
Namaumes de arboles con especies nativas, pastos y maderables, en las franjas de
servidumbre, especialmente a aquellas zonas afectadas por los despejes que alteraron la
proteccién del suelo. También se han construido trinchos para fomentar la recuperacion de
Zonas de préstamo y taludes.

Gestién sobre el medio socioeconémico

La gestion realizada en este medio ha avanzado en los diagnésticos regional y del corredor,

previendo impactos sobre la produccién en las franjas de servidumbre clasificando los
pobladores por niveles de vulnerabilidad.

Desde hace algunos anos, lo estudios ambientales vienen recomendando como medida de
gestion, el concertar con las poblaciones locales el trazado de los accesos para la construccién
de lag !meas. propendiendo por generar un beneficio tanto al proyecto como a las poblaciones,
al facilitar la comercializacién de productos del agro.
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Un criterio de gestién durante construccion, aplicado por ISA a través de las exigencias a sus
contratistas, ha sido el privilegiar la poblacion afectada en la asignacion del empleo de mano
de obra no calificada. E! significado econémico de este empieo es muy bajo dentro del ingreso
familiar, pero constituye un factor benéfico en la relacién proyecto comunidad.

M Gestion sobre el medio sociocultural

La gestién realizada en este medio es muy reciente (a partir de 1980), y se ha on‘entadp a la
inclusion de consideraciones particulares para el trazado y construccién de lineas en temitorios
indigenas. Se destaca la concertacion realizada con la etnia Wayut, para la construccién de la
interconexién con Venezuela, la cual a través de talleres con la participacion de los
representantes indigenas, avanzé en la concertacién sobre empleo, trato interétnico y respeto a
los temitorios y sitios ceremoniales y sagrados.

Se carece aun de una consideracion especial sobre la alta diversidad sociocultural de las zonas
que atraviesan las lineas de transmision en el pais, en especial en lo referente a los procesos
de negociacion de servidumbres que involucren criterios especificos en concordancia con los
rasgos de las distintas culturas regionales.

Como criterio de gestion en materia sociocultural, se ha propendido por involucra
especificaciones técnicas en el plano general y particular en los pliegos de licitacion para
construccién y realizar un control de-su aplicacion por parte de las monitorias ambientales. Este
control 'ha sido poco desamollado, ain cuando en la actualidad se consideran restricciones
sobre el trato que los contratistas deben tener con las poblaciones locales.

Se destaca, durante la planeacién ambiental de la linea San Carlos-Comuneros, €l dlsen(;t y
posterior implementacién de un programa de reasentamiento de poblacién desplazada. Este
constituye un avance significativo en la gestion de lineas de transmisién, el cual se viene
aplicando para todas las demas lineas en estudio.

Un avance significativo se ha observado en cuanto al manejo del impacto causado sobre el
patrimonio histérico y cuitural a lo largo del corredor de lineas de transmisién como San Carlos-
Sabanalarga Segundo Circuito, Interconexién con Venezuela, La Mesa-Mirolindo y San Caﬂtlis-
Comuneros. A partir de la experiencia obtenida en estos trabajos, ISA ha normalizado °:
estudios de rescate arqueolégico en lineas de transmision, articulando sus objetivos ¥ alcameIa
al ciclo técnico de las mismas y viene realizando planes de difusién de los resultados a
comunidad cientifica y las poblaciones locales, como devolucién dei patrimonio recuperado.
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7.4 CONCLUSION GENERAL, FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LA GESTION AMBIENTAL
DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO.

En las diferentes empresas del sector, los asuntos ambientales han pasado, en un plazo
relativamente corto, de ser ignorados o minimizados a constituirse en una prioridad. Hay voluntad
politica en las empresas del sector para enfrentar de manera adecuada toda la problematica
ambiental asociada con sus proyectos y ello constituye una de las principales fortalezas del Sector
Eléctrico Colombiano.

7.4.1 Fortalezas
B Disponibilidad de politicas sectoriales para el manejo de problemas ambientales

El SEC tiende, a partir de un proceso creciente de desamollo conceptual y metodolégico, a
equiparse de instrumentos de planeacion y gestion ambiental capaces de dar respuesta a los
principales impactos en materia ambiental. Algunos de estos instrumentos son:

- La Podlitica de Gestién Social con Participacion de las Comunidades, basada en:

El reconocimiento del derecho de las comunidades afectadas a la informacién veraz,
clara y oportuna sobre los impactos que las involucran.

El derecho a la participacion en los diagnésticos y el disefio de planes de manejo de los
impactos.

- La Politica Para el Reasentamiento de Poblacién Desplazada por Proyectos del Sector
Eléctrico Colombiano.

Otros instrumentos en proceso de discusién y construccion son:

- La Normmalizacién de Términos de Referencia para la Elaboracion de Estudios
Ambientales en Centrales Hidroeléctricas, la cual busca constituirse en una guia de los
objetivos y alcances, los enfoques y temdticas de los estudios ambientales, de manera
coherente con las etapas técnicas de los proyectos. En este trabajo se incluyen de manera
explicita los aspectos- pertinentes a las dimensiones sociocultural y sociopolitica de los
impactos ambientales. '

- Politica Sectorial y Normalizacién de Objetivos y Alcances de los Programas de
Arqueologia de Rescate. Al existir experiencias desiguales en el sector y encontrarse esta
tematica en construccién, el sector ha definido unos criterios de interdocucion con las
instancias académicas y la autoridad pertinente, para un desarrolio de metodologias y la

. delimitacion de responsabilidades en la preservacion y proteccion del patrimonio
arqueolégico en peligro de resultar destruido o afectado por los proyectos eléctricos.

B La creaciény dgsarrollo paulatino de unidades ambientales en las empresas del SEC

A través de la gestién profesional de estas, se observa un incremento en los niveles de
conciencia sobre la importancia de los aspectos ambientales en el planeamiento y la gestion
ambiental y su articulacion al ciclo técnico de los proyectos, tanto en la sociedad civil, las
autoridades ambientales de orden regional y nacional y en las directivas de las empresas.
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®m La creacién y desarrollo del Comité Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano -CASEC -

Los instrumentos de planeacion y gestion antes sefialados, han sido posibles en cuanto se cuenta
con instrumentos intrasectoriales de reflexion y toma de decisiones, tales como el Comité
Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano -CASEC y sus subgrupos anexos

7.4.2 Debilidades
m Disparidad en el desarrollo ambiental en las empresas del SEC

No obstante la utilidad de los instrumentos disponibles para la gestién ambiental del SEC, estos
no han sido asimilados y utilizados de manera consecuente por todas las empresas del sector,
lo cual ha dificultado significativamente un desarrollo sectorial homogéeneo y explica en parte el
planeamiento y gestion con avances desiguales, que se percibe al analizar cada empresa por
separado. .

m Aislamiento académico e institucional

Hay un nivel bajo de relacién entre las empresas del sector y la comunidad ciemifjca_. las
autoridades ambientales y otras instituciones relacionadas con el ambiente, lo cual Ilm.lta el
trabajo mancomunado en la solucion de los diversos problemas que en el area ambiental
enfrenta el sector eléctrico.

= . Limitaci6n de recursos para las unidades ambientales

La unidades ambientale dentro de las empresas 'del SEC tienen serias Iin'li.tacione?
presupuestales, de personal, de equipos y de cqpacitacion. Esto es especialmente critico en e
caso de termoeléctricas y de lineas de transmision.

B Gestion de contingencia

Con la gestién ambiental, en la mayoria de los casos, se ha tratado mas de mitigar que® n‘:g
prever los problemas, en tanto que no existen programas de monitoreo y seguimié de
ambiental en los proyectos. Ademds, en este tipo de gestion, no se cuenta con planes
contingencia realizados con anterioridad a la ocurrencia de los problemas, sino que S€ han
resuelto sobre la marcha.
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8.1 METODOLOGIA ACTUAL

Las primeras evaluaciones sistematicas de altemativas de expansion del sector, se efectuaron en
1988, realizando evaluaciones independientes de los aspectos sociales y ecolégicos y de los
proyectos de generacién termoeléctrica e hidroeléctrica. La metodologia actual es una
metodologia de andlisis muitiobjetivo para la seleccion de planes altemativos o proyectos
individuales y representa un avance importante, en otras razones, por integrar todos los factores
ambientales y producir evaluaciones unificadas para termoeléctricas e hidroeléctricas.

La evaluacién del medio ambiente, por la multiplicidad de realidades que la integran (fisica,
bidtica, social, cultural y econémica) requiere necesariamente de una metodologia en la cual cada
una de estas realidades pueda ser involucrada explicitamente. Para lograr tal objetivo, el sector ha
elegido la metodologia de analisis multiobjetivo dadas las posibilidades que presenta de realizar
procesos de seleccion de altemativas considerando simuliéneamente varios objetivos,
asignandole a cada uno un grado de importancia.

En la metodologia aplicada se destacan lo siguiente:

® Integracion de los aspectos biofisicos y sociales en la misma funcion multiobjetivo.

B Integracién de térmicas e hidroeléctricas aplicando parametros ambientales homogéneos para
su evaluacion.

B Incorporacion de la estructura de preferencias del decisor.

Se han determinado cinco objetivos en los que se recogen los impactos més relevantes de los
proyectos de generacion, sean estos proyectos hidréulicos o térmicos. Cada objetivo a su vez esta
conformado por uno o varios criterios, cada uno de ellos seleccionado con la finalidad especifica

de evaluar un impacto particular.

Cada criterio es, por tanto, un aspecto de la evaluacién ambiental total y tiene asociadas un grupo
de variables escogidas de tal manera que sean de relativa facil obtencién a partir de los estudios
de factibilidad y que a través de un cruce légico entre ellas, determinado por la naturaleza de cada
fenémeno en particular, se obtenga un indicador para el criterio que suministre una medida del
tamario del impacto al que este criterio hace referencia.

Una vez cuantificado el impacto mediante el indicador, se aplica una “funcién de impacto
ambiental” que convierte este indicador en una evaluacion para cada uno de los critenos.

A partir de este punto, el proceso siguiente es agregar la evaluacién de los criterios para obtener el
valor de los objetivos, aplicando unos pesos relativos, logrados por consenso. Sobre los objetivos

se realiza un nuevo proceso de agregacién para llegar a un Unico valor de la evaluacion
ambiental.

La metodologia esta concebida para evaluar proyectos individuales o planes de expansion, esto
es, grupos de proyectos que cumplan el objetivo impuesto de cubrimiento de la demanda. Para tal
efecto, una vez especificado cuales proyectos conforman cada altemativa del plan de expansion,
los impactos de cada proyecto se van agregando para llegar a la eva|u§aci6n del plan como un
todo. Los objetivos considerados, sus criterios y sus factores de ponderacion son:
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B Minimizar el impacto sobre el Medio Fisico

- Estabilidad zona del proyecto

- Incremento caudal del cauce receptor
- Reduccién de caudales

- Calidad del agua

- Calidad del aire

® Minimizar Impacto sobre Medio Biético

- Biota del ecosistema terrestre
- Biota del ecosistema acuético
- Biota de otros ecosistemas

® Minimizar Poblacién Desplazada
- Poblacién desplazada
® Minimizar Costos Regionales

- Area requerida

- Produccion

- Perdida de patrimonio histérico
- Deterioro ordenamiento regional
- Trauma social

- Empleo

- Potencializacion de conflictos

® Maximizar Beneficios Regionales
- Mejora en la red fisica de comunicaciones

- Otrps beneficios diferentes al de energia
- Mejora en la electrificacion rural

- Mejora en 1a disponibilidad para la inversi6n social

- Otras partidas de Ley 56/81
- Generacién de empleo en la region

8.2 LIMITACIONES DE LA METODOLOGIA ACTUAL

Factor de Ponderacién

+ 0,2042

+ 0,0524
+ 0,0228
+ 0,0254
+ 0,0485
+ 0,0554

+ 0,2268

+0,0886
+0,0634
+0,0748

+ 0,2068
+ 0,2088
+ 0,1850

+0,0223
+0,0274
+0,0216
+ 0,0321
+ 0,0204
+0,0219
+ 0,0303

-0,1750

- 0,0357
-0,0452
-0,0186
-0,0148
-0,0271
-0,0335

II.a metodologia actual de evaluacién de planes de expansion representa un avance substancial en
I? valoracién e integracion del impacto ambiental de los proyectos y planes. Sin embargo, algunas
imitaciones remanentes son numerosas e importantes; a continuacién se describen las

principales:

N No se tienen en cuenta efectos acumulados. Para un impacto especifico, la suma de los

impactos de los proyectos no es

igual al impacto del plan de expansion que incluye esos

mismos proyectos. Se debieran cuantificar posibles acumulaciones de los impactos y esto no
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se hace por medio de la suma directa de los impactos individuales de los proyectos
involucrados.

® La utilizacion de funciones unificadas de valoracién de impactos, excluye la diferenciacion de
las caracteristicas particulares de! medio ambiente donde se actia, de las cuales depende
estrechamente la importancia de los impactos.

W El uso de factores de ponderacién y otras representaciones de la estructura de preferencias del
decisor, involucra un nivel alto de subjetividad, sin embargo, una vez establecido, este es igual
para todos los proyectos.

® El procedimiento esta disefiado para la toma de decisiones de un solo decisor y en el sector se
tiene una situacion de multiples decisores.

B El andlisis presentado es de tipo deterministico y hay criterios e indicadores que deberian ser
evaluados en un contexto de incertidumbre.

® Existe una dinamica temporal tanto en la estructura de preferencias como en las V§ﬂ8b|95
ambientales que no es considerada por e! procedimiento propuesto. Planes de expansién °gn"
los mismos proyectos pero ordenados de diferente manera deberian producir una evaluaci
ambiental diferente. ‘

8 No se incluyen los impactos generados por las lineas de transmisién asociadas a cadg plan de
expansion o a los diferentes proyectos. Es posible que sin la consideracién de lineas de
transmision un plan parezca ambientalmente mas atractivo que otro, pero con la inclusion de
las respectivas lineas de transmision esta situacion se invierta.

8.3 DESARROLLOS METODOLOGICOS PREVISTOS

El desarrollo metodolégico siguiente, previsto desde 1991, consiste en integrar a l0S .fﬁ?{fg
ambientales, los factores técnicos, econémicos y financieros, mediante una funcion multhéln de
ampliada. Otros desarrollos metodolégicos previstos se relacionan con la introducd
consideraciones de incertidumbre y de un sistema de valoracion del tiempo.

No obstante, los cambios recientes en la planificacién de la expansién del sector, el '!";I'i?aé:ga:j:
el marco institucional, hacen que también hayan cambiado las condiciones y Post ermitir 1
evaluacién ambiental. El desarrollo metodolégico logrado en el pasado iba orientado a l‘:n e, el
definicion de una secuencia éptima de proyectos para la expansion de! sector. Actua o
plan de expansion ya no define secuencias Optimas de proyectos, sino snmplemente.la maoas a
requerida de la expansion en cuanto a los tipos deseados de generacion (Hidroeléctrica, 8 gas,

" carbon), y una relacion no restrictiva de proyectos disponibles, la cual sirve de referencia para los

. AR AP . . N : ecto, se
inversionistas publicos y privados interesados, quienes, al mvoluc_rarse en un proyeclto,
responsabilizan de su disefio y de la obtencién de la licencia ambiental ante las autoridades

competentes.

Evidentementé, dentro de este nuevo marco se necesitaria una revision de cuales son los

instrumentos metodolégicos de evaluacién ambiental requeridos.




LAS ESTRATEGIAS ACTUALES DE
DESARROLLO SECTORIAL Y SUS
IMPLICACIONES AMBIENTALES
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9.1 ASPECTOS GENERALES

El gobiemo de Colombia se encuentra discutiendo en el Congreso de la Reptiblica la Ley Eléctrica
que reglamenta el desarrollo y manejo del sector eléctrico de! pais. Con esta ley se trata de
promocionar la libre competencia, estimular la participacién privada y privatizar los activos que el
Estado posee en el sector. Con este objetivo, algunas propuestas se encuentran en proceso de
implantacion, tales como:

La generacién de energia eléctrica se somete a la libre competencia.

El Estado, responsable en Ultima instancia del suministro eléctrico, es el encargado del

planeamiento de la expansién, sin injerencia directa de las empresas generadoras. No seran
planes rigidos y predeterminados sino planes indicativos muy flexibles que le dejaran a los
inversionistas interesados la posibilidad de escoger entre diversas opciones.

La planeacion del sector eléctrico se desarrollara dentro de un contexto energético integral; se
hara una planeaci6n integrada de recursos, optimizando no solo la oferta sino también la
demanda de recursos energéticos. -

Habra libertad de acces a las redes de transmision y distribucion para posibilitgr la
competencia entre generadores.

Se liberan los mercados cautivos.

La actividad de generacién de las empresas se separa de la transmisién y/o distribucién,

mediante una separacién empresarial completa o, al menos, una separacion contable.

Se promueve la participacién privada en actividades de distribucion, mediante concesiones, Ia
creacion de empresas mixtas o contratacion de tareas especificas.

B Se minimizan los subsidios cruzados en el régimen tarifario aplicable al mercado regulado.

Se crea una comisién reguladora completamente independiente de las empresas del sector.

El estado refinanciara las empresas con problemas.

Las primeras medidas que se han tomado encaminadas a la reestructuracion del sector son.

En 1980 se modifico la politica tarifaria del servicio eléctrico, eliminando los sybsidios a I:s
consumidores residenciales de altos ingresos y trazando un esquema de reduccion gradual de
los excesivos sobrecostos en los consumos de los sectores industrial y comercial.

Se inici6 el saneamiento de las empresas del sector.

Se firmaron contratos de desampefio entre las empresas del sector y la Financiera Energética
Nacional (FEN)

El racionamiento eléctrico que se inicié en marzo de 1992 obligé a tomar medidas de emprqenda
orientadas a conjurar la crisis del suministro. En virtud de un decreto de emergencia economica, el
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decreto 700 de abyil de 1992, se dictaron medidas como las siguientes:

B Se exonerd de Impuesto a las Ventas a los inversionistas privados que importen, o adquieran
en el mercado nacional, equipos de generacién de energia eléctrica para vender energia
eléctrica a terceros.

B Se autorizd a la nacion para asumir total o parciaimente las deudas de las empresas del sector

eléctrico, a cambio de activos productivos, de acciones o de aportes sociales de propiedad de
las empresas.

B Se autorizé al gobiemo nacional para adoptar las reformas estatutarias y reestructuraciones

administrativas de las entidades del orden nacional del sector eléctrico que sean necesarias
para superar la crisis.

@ Se refinancié CORELCA e ICEL y se reestructurd financieramente a CHB.

® Se modifico el objeto del ICEL y se elimind su intermediacién comercial en las compras de
energia por parte de las electrificadoras antes afiliadas a él.

® Se autorizé al Ministerio de Hacienda para emitir bonos de deuda publica externa y a celebrar

un contrato de empréstito con ECOPETROL para la financiacion y reestructuracion del sector
eléctrico.

® Se autoriza a particulares a vender energia eléctrica.

r
W Se concede a los particulares libertad de acceso a las redes de transmisién y distribucion,
mediante los peajes correspondientes. '

@ Se concede a ISA la autorizacién para comprar y vender energia libremente.

El gobiemo nacional reestructuré el Ministerio de Minas y Energia para introducir aspectos

contenidos en los proyectos de Ley Eléctrica y de Servicios Publicos. Aspectos de esta
reestructuracion son:

® Los planes de expansién del sector eléctrico pasan a ser elaborados por la Unidad de
P{ar;eac_ién del Ministerio. Sin embargo, esta labor la continua realizando ISA hasta que el
Ministerio tenga la capacidad técnica para realizarla.

® Se crea la Comision de Regulacién Energética, siguiendo los lineamientos de la Ley Eléctrica.

En desarrollo de los decretos de modemizacion del Estado, y con el propésito de conjurar Ia crisis
del suministro eléctrico, el gobiemo naciocnal, a través del CONPES, sigue avanzando en el
proceso de reestructuracién del Sector Publico y, en particular, del sector eléctrico. Algunos
aspectos de esta reestructuracion son:

W Se aprobd el plan de expansién de referencia del sector eléctrico para el periodo 1998-2002 y
un plan de emergencia para el periodo 1992-1987. En ambos se propone la participacién
privada en la construccion y operacin de nuevos proyectos.

B Se recomienda la creacion de sociedades de economia mixta para la construccién y operacion
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de proyectos hidroeléctricos.
8 Se identifican tres modalidades de participacion privada:

- Autogeneracion
- Generacion independiente
- Compra de activos, acciones, bonos o titulos.

B Se identifican dos instrumentos para disminuir los riesgos de las inversiones en generacion
eléctrica y facilitar la participacién privada:

- Contratos de largo plazo de compra o suministro de energia y combustible.

- Garantias financieras alos contratos de compra de energig. o
B Se trazan pautas para los contratos de compra de energia que las empresas eléctricas

suscribiran con eventuales proveedores privados. Son pautas aplicables Unicamente a
proyectos térmicos.

B Para incentivar la participacién privada en los proyectos térmicos, se propone un esquema de
respaldo de la nacién a las empresas por intermedio de la FEN. E! esquema se extenderia al
proyecto de repotenciacion si queda en manos privadas y a la venta de la CHB.

® S autoriza la contratacién de expertos intemacionales para disefiar esquemas de regulacion,
operacion, comercializacion y peaje.

B Con las plantas del nordeste, actualmente en poder de la naclén se gstudia la posipilidad se
crear una o varias empresas de generacion y enajenar después las acciones de la nacion.

® Otros activos en poder de la nacién (CHB, Termocartagena y otros) seran valorados por un
banco de inversion antes de proceder a su venta mediante oferta en boisas nacionales €
intemacionailes.

® Los activos provenientes de la enajenacion de activos en poder de la nacién serén destinados
al pago de la deuda extema del sector eléctrico.

9.2 PLAN DE EXPANSION DE REFERENCIA

La presente seccién esta basada en el Plan de Expansién de Referencia adoptado en 1992. Este
Plan tuvo una revision reciente, a finales de 1993, que no cambia las orientaciones generales
aunque si efectia, como es normal, algunos ajustes; el mas importante de ellos se refiere a un
aumento del 25 % en la participacion de las centrales a gas, en detrimento de la participacion de
las centrales a carbén.

9.2.1 Necesidades del Mediano Plazo

El sistema interconectado actual, reforzado con los programas en ejecucion, puede atender U":a
demanda media de energia de 47880 GWh/afio y una demanda de potencia de 8330 MW, con lo
cual estan cubiertas las necesidades de energia eléctrica en el corto plazo, hasta el afo 1997.

El andlisis de las necesidades en el mediano plazo se ha dividido en dos sub-periodos. Para
atender el primer subperiodo, entre 1998 y 2002, es necesario definir desde ya los proyectos cuya
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construccion debe acometerse en forma mas o menos inmediata. Para atender el siguiente OPCIONES DE EXPANSION DE LA GENERACION
sub-periodo, entre 2003 y 2008, basta con definir los estudios y otras acciones de pre-inversion continuacion)
necesarias.
i . . . Proyecto Tipo Capacidad Energia Costo Entrada
La energia incremental requerida durante el periodo 1998-2002 varia entre 5238 y 11349 MW media energia temprana
GWhv/afio segun se tengan incrementos anuales de la demanda entre 3,4 y 4,7 %. En las mismas GWh/afio media afio-mes
condiciones, la potencia firme incremental requerida varia entre 510 MW y 1548 MW, para lo cual, US$/MWh
g:td;sn ;a;‘ t?ep?gggsy gzs;eaﬁ de expansion, se requiere ampliar la capacidad instalada del I-IIDRAUI..I CAS CON DISENG TOTAL O PARCIAL
Desviacion Ovejas HD 200 17.5 1998-07
Para atender el crecimiento de la demanda del periodo 2003-2008, se requerira una nueva Unal H 340 1280 60.9 1998-07
ampliacién para aportar del orden de 19500 GWh/afio de energia y 3500 MW de capacidad Porce Il H 392 2010 324 1998-07
instalada. San Carlos 9y 10 HAC 310 2000-04
Betania 4 HAC 165 2000-04
Miel 11 H 400 2110 29.1 2001-01
9.2.2 Opciones Disponibles Guavio 6,7 y 8 HAC 508 2001-04
. . Miel | H 375 1860 268.8 2001-04
Las opciones disponibles para la expansion del sistema de generacion, sobre las cuales se tiene Calima il H 805 5500 24.8 2005-01
informacién confiable correspondiente a niveles de factibilidad o de diserio, son las siguientes: Urra il H 880 3180
Canafisto H 1200 7000
OPCIONES DE EXPANSION DE LA GENERACION HIDRAULICAS CON FACTIBILIDAD TERMINADA
Proyecto Tipo Capacidad Energia Costo Entrada Riachon H 90 520 38.1 2000-01
MW media energia temprana Fonce H 420 2290 82.1 2002-10
GWh/ailo media ano-mes  Sogamoso H 850 4200 235 2003-01
USS/MWh Guayabetal H 370 2580 28.2 2003-01
- Cabrera H 605 2700 32.9 2003-01
TERMICAS A GAS - Humea H 275 1780 40.0 2003-01
Turbo Gas 150 TG 150 790 39.1-57.4 1968-10 Quetame A 230 1550 44'3 2003-01
Turbo Gas (STIG) TGS 80 280 51.9-64.7 1998-10 Porce Il H 760 4010 29'9 2003-02
Ciclo Comb 150 TGC 150 790 38.3-50.5 1999-02 Micay H 700 3420 32'3 200401
Repot CG 3 TRE 120 630 32.9 1999-03 2
La Gabarra H 245 1370 47.9 2004-01
Repot CG 4 TRE 120 630 33.0 1999-03 El Neme H 512 2600 42.4 200403
Ciclo Comb 300 TGC 300 1580 17.7-20.9 1999-06 Chimera H 454 5740 424 2004-07
TERMICAS A Nechi "A" H 500 4030 27.0 2004-00
CARBON i Patia Il H 890 4350 25.8 2004-10
Zipa V1 150 TCV 150 790 53.8 1999-10 Samana Medio H 188 1260 54.6 2005-05
Amaga 150 TCV 150 790 57.8 1999-10 Ituanao H 3580 17460 33.4 2007-01
Cartagena IV DRUM TCV 150 790 58.7 1999-10 —and
CartagenalV P.LIB TCV 150 790 63.5 1999-10 . 5
San Luis TCV 150 760 66.1 1999-10 TGS Tooo e ipo STIG
La Loma TCV 300 1580 54.4 2000-04 TGC: Térmica de ciclo combinado
Tasajero || 300 TCV 300 1580 55.1 2000-04 TRE : Térmica repotenciacion
Amaga 300 TCV 300 1580 57.5 2000-04 TCV: Térmica de vapor con carbén
Tibita 300 TCV 300 1580 55.5 2000-04 HD : Desviacion a una hidroeléctrica
San Jorge 600 TCV 600 3160 54.1 2000-08 H :  Hidroeléctrica . L
San Jorge 300 TCV 300 1680 57.1 2000-08 HAC : Ampliacién de capacidad a una hidroeléctrica
Tibita 300 TCV 600 3160 55.0 2000-10
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En adicion a las anteriores opciones, deben mencionarse las siguientes:

B El sector privado esta considerando algunos proyectos de cogeneracion con capacidades
unitarias hasta de cerca de 125 MW.

m Estudios preliminares consideran atractivo ampliar en 300 MW adicionales la capacidad de
interconexion con Venezuela.

Todas las opciones termoeléctricas disponibles podrian ser consideradas para ia expansién del
periodo 1998 - 2002, pero, por su largo plazo de ejecucion, solo algunas de ias hidroeléctricas

nuevas podrian considerarse para dicho periodo, a saber: Desviacion Ovejas, Umra |, Porce |l, Miel
I, Miel |, Riachén y Calima Ill sin desviacion del Cauca.

9.2.3 Andlisis Econdémicos de la Expansién para el Perfodo 1998 - 2002

De los andlisis de generacion - transmision, se selecciond un conjunto de estrategias altemativas
generales de expansion, teniendo en cuenta su conformacién basica. Estas estrategias son:

ALTERNATIVAS GENERALES DE EXPANSION

GVH : Gas - Venezuela - Hidro
GVC : Gas - Venezuela - Carbon
GHC : Gas - Hidro - Carbon
GH : Gas - Hidro
‘IVGH : Venezuela - Gas - Hidro
VCH : Venezuela - Carbén - Hidro
GC : Gas - Carbon
VHG : Venezuela - Hidro - Gas
H : Hidro
CG : Carbén - Gas
VH Venezuela - Hidro
VGH2 : Venezuela - Gas - Hidro (Estrategia 2)
VGHC : Venezuela - Gas - Hidro - Carbén
G : Gas
cC . Carbon

Dada la decision tomada con anterioridad por el Gobiemo Nacional, se considerd que todas las
estrategias de expansién debian incluir la construccion del proyecto Urra .

Las estrategias se analizaron y compararon bajo tres enfoques generales:

8 Flexibilidad
@ Vulnerabilidad
B Sensibilidad
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El analisis de flexibilidad econdmica considerd las siguientes variables de incertidumbre:

B Demanda

& Costo proyectos

B Fecha entrada proyectos
@ Precios de combustibles

Con base en los analisis de Costo Promedio, Costo Esperado, Desviacion Estandar del Costo,
Maximo Costo y Robustez Economica de las distintas altemativas, se concluyé que las mejores
estrategias de expansion son las siguientes:

GVH : Uma | - Gas - Venezuela - Hidro

GVC : Uma | - Gas - Venezuela - Carbon
GHC : Uma |l - Gas - Hidro - Carbon

Las principales caracteristicas de estas estrategias son:

CARACTERISTICA ESTRATEGIA
GVH GVC GHC

Composiciéon (%)
- Hidraulica 56,5 27,4 36,4
- Gas 20,6 24,2 50,8
- Carbon 0,0 24,2 12,7
- Interconexion

Intemacional 22,9 24,2 0,0
VALOR DESCONTADO AL 12 % ANUAL (MUSS)
Costo total esperado 14442 1439.4 1438,9
Desviacion Estandar del Costo 310,0 261,1 257.8

De los analisis de vulnerabilidad realizados con respecto a hidrologias criticas y una interrupcion
de la interconexién intemacional, se concluyd lo siguiente:

® La vulnerabilidad hidrolégica es similar en las tres estrategias pre-selecdonaqas
(GVH,GVC,GHC), con una ligera disminucién en los porcentajes de racionamiento a medida
que aumenta la participacion térmica.

m El sistema es bastante vulnerable a la intemupcion de una interconexién intemacional
ampliada. Sin embargo, por su bajo costo de inversién y rapida ejecucion, se considera que
este proyecto debe acometerse como un proyecto de reserva.
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9.2.4 Analisis Ambiental
COSTO DE ACCIONES AMBIENTALES
B Aspectos Generales |
Con el propésito de establecer criterios ambientales para la toma de decisiones con respecto al Proyecto Potencia Costo de |
plan de expansion de generacion, se efectuaron las siguientes evaluaciones ambientales de los MW acciones
proyectos opcionados: Ambientales
L . . . US $kW Porcentaje
- Estimacién de los costos de las acciones ambientales que deben estar asociadas a cada AcCiones ACCiOnes Costo Total
proyecto. Ecolégicas | Socioecondmi | del Proyecto
cas
- Definicién de los estudios ambientales complementarios, duraciones correspondientes en
. . TERMOELECTRICOS
los presupuestos y cronogramas de ejecucion. Amaga 150 y 7 0.36
- Evaluacién comparativa del impacto ambiental de los distintos proyectos. Amaga 300 2 3 0.45
paralv 'mp proy Cartagena |V 150 4 0 0,36
La Loma 300 2 1 0,25
W Estimaci6n de Costos de Acciones Ambientales Paipa IV 150 4 0 0,33
San Jorge 300 3 0 0.27
Con base en ia identificacion de los impactos mas relevantes de los proyectos de genqr:acién. San Jorge 600 2 0 0,25
se estimaron los costos de ejecucion de las acciones necesarias para prevenir, mitigar y Tasajero || 150 4 0 0.27
compensar dichos impactos. Los estudios disponibles de algunos proyectos incluyen ya el Tasajero V 300 2 0 0,15
pre-disefio y evaluacion de las acciones de manejo ambiental. Para los proyectos que no Tibita 300 2 1 0,30
incluyen esta informacién o que no la tienen completa, se estimaron los costos de acciones Tibita 600 4 1 0,41
ambientales, considerando la ejecucién de 12 programas tipicos en las centrales hidroeléctricas Zipaquira Vi 150 4 2 0,51
y de 9 programas tipicos en las centrales térmicas. Adicionalmente, se definieron cuaptlas HIDROELECTRICOS
globales de imprevistos dependiendo de la problematica ambiental, del nivel de los estudios y Calima 805 22 15 203
de las incertidumbres remanentes en cada proyecto. Desviacion Ovejas 3% 22 22 2.00
A continuacién se presentan los resultados de esta evaluacion del costo de las accionesl :llci,glcle ggg 1; g g-gg
ambientales, en términos de los costos unitarios, por kilovatio de capacidad instalada, y de MiclTi a0 3 3 057
porcentaje del costo total del proyecto. Micay 700 30 7 3.91
Nechi 590 17 9 3,07
Porce Il
Porce Il 760 8 2 1,14
Riachén 90 31 2 2,49
| Sogamoso 850 10 1 2,28
Upia 1331 9 78 10,74
Umra | 340 24 66 7.88
* Potencia continua equivalente a la energia media aportada
B Estudios Complementarios

Se identificaron y dimensionaron los estudios complementarios, requeridos en los distintos
proyectos, para cubrir vacios de informacién y resolver incertidumbres actuales en aspectos
ambientales. Las tematicas y tiempos de ejecucion de los estudios son los siguientes:




Salud Publica, productividad agropecuaria
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ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS
Proyecto Estudios Ambientales Necesarios Tiempo de
ejecucion
meses

TERMOELECTRICAS

Amaga Actualizar estudio de impacto ambiental 10

Cartagena IV Actualizar y complementar estudio ambiental 14
impactos en salud publica e ictiofauna

La Loma Compiementar estudio de impacto ambiental 24
Enfasis en disponibilidad y usos del agua
Impactos sobre biota acuatica
Impactos Sociales

Paipa IV Complementar estudio impacto ambiental: 14
Salud Publica, productividad agropecuaria,
riesgo hidrogeolégico del patio de cenizas
conflicto urbanistico con uso turistico

San Jorge Realizar estudio de impacto ambiental 26
minero-energético

San Luis Estudio de impacto ambiental 26
minero-energético
Evaluacion impacto social

Tasajero Il Impacto atmosférico del patio de cenizas 8
actual y eleccion de nuevo patio

Tibita (1*300) Estudio ambiental del proyecto 22
carboeléctrico

Tibita (2*300) Estudio impacto ambiental 24
minero-energético

Zipa VI Complementar estudio impacto ambiental: 22

Lt U R
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Proyecto

Estudios Ambientales Necesarios

Tiempo de
ejecucion
meses

HIDROELECTRICAS

Calima lll

Influencia del proyecto sobre ecosistemas
y comunidades de Calima bajo y estuario
del San Juan.

21

Fonce

Definicién esquemas técnicos para
solucion conflicto por usos del agua
Influencia sanitaria sobre la
poblacién de San Gil

Actualizacién de la influencia sobre
el Valle de San José

Afectacion del parque del Gallineral

12

Micay

Efectos ecoldgicos y socioeconémicos
aguas abajo, zonas de manglar y estuario

26

Miel |

Estudio de impactos aguas abajo
Tiene viabilidad ambiental de INDERENA

Miel 1l

No hacen falta estudios complementarios. Tiene
viabilidad ambiental del INDERENA.

Nechi

Impactos aguas abajo por la regulaciéon
Impacto en bosque refugio pleistocénico
Efecto de la descarga en el rio Cauca

Ovejas

No hacen falta estudios complementarios

Porce Il

EPM tiene licencia ambiental de
INDERENA con requerimiento de estudios
complementarios '

Porce 1l

Realizacion del estudio de impacto
ambiental

Riachdén

Realizacién del estudio de impacto
ambiental

12

Sogamoso

Estudio de impacto ambiental
Especial énfasis en efecto de la
regulacién de caudales sobre la pesca
en las ciénagas aguas abajo

Upia

Aspectos icticos aguas abajo e impacto
sobre comunidades de pescadores

20

Umra l

implicaciones sobre la relacién
rio-ciénaga

Efectos de la regulacién de caudales
sobre dinamica de nutrientes en la
planicie aluvial

N.D
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B Evaluacién Ambiental

Utilizando la metodologia presentada en el capitulo 8 de este informe, se efectud la evaluacion
ambiental de los proyectos considerados dentro del plan de expansién. Como resultado de esta
evaluacion, se obtuvieron los valores de los indices globales de impacto que se presentan a

continuacion.
INDICES DE IMPACTO AMBIENTAL
Proyecto Indice (de 0,0 a 1,0)
Impacto Impacto Costo Beneficio
Ambiental Fisico Socio Socio
Total Bibtico econdémico | econdmico
Factor ponderacién + 0.4310 + 0.3018 -0.1750
TERMOELECTRICAS
Amaga 150 MW . 0.078 0.275 0.121 0.508
Amaga 300 MW 0.054 0.283 0.122 0.659
Cartagena IV 0.184 0.415 0.182 0.377
Ciclo Comb 150 MW 0.063 0.110 0.126 0.195
Ciclo Comb 300 MW 0.060 0.139 0.126 0.282
La Loma 0.081 0.272 0.128 0.498
Paipa IV v 0.097 0.281 0.124 0.417
Repot Cartagena lli 0.037 ‘ 0.073 0.093 0.178
San Jorge 0.110 0.331 0.183 0.599
Tasajero || 0.047 0.180 0.119 0.442
Tibita 0.117 0.375 0.175 0.648
| Turbogas 50 MW 0.076 0.101 0.128 0.098
Turbogas 150 MW 0.059 0.102 0.128 0.195
Zipa Vi 0.108 0.269 0.161 0.412
HIDROELECTRICAS
Calima Il 0.116 0.331 0.121 0.465
Fonce 0.099 0.162 0.278 0.457
Micay 0.262 0.503 0.322 0.464
Miel | 0.051 ° 0.232 0.118 0.549
Miel Il ' 0.048 0.099 0.191 0.401
Nechi "A" 0.199 0.429 0.263 0.514
Ovejas 0.053 0.074 0.118 0.147
Porce |l 0.103 0.177 0.266 0.447
Porce Il 0.077 0.238 0.151 0.487
Riachén 0.138 0.272 0.177 0.293
| Sogamoso 0.226 0.357 0.390 0.464
Upia 0.359 0.415 0.835 0.854
Urra 0.355 0.405 0.736 0.626

EVALUACION AMBIENTAL SECTORIAL

Debe tenerse en cuenta que las evaluaciones anteriores se refieren a los impactos potenciales, sin

consideracion de las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion.

Si se calcula un indice de Impacto Ambiental Unitario, por cada 1000 MW de capacidad instalada,

se obtienen los siguientes resultados:

IMPACTOS AMBIENTALES UNITARIOS

Proyecto Potencia Impacto impacto Ambiental
GW Ambiental Unitario
Total

TERMOELECTRICAS
Amaga 150 MW 0.150 0.078 0.52
| Amaga 300 MW 0.300 0.054 0.18
Cartagena |V 0.150 0.184 1.23
Ciclo Comb 150 MW 0.150 0.063 0.42
Ciclo Comb 300 MW 0.300 0.060 0.20
La Loma 0.300 0.081 0.27
Paipa IV 0.150 0.097 0.85
Repot Cartagena lll 0.085 0.037 0.57
San Jorge 0.300 0.110 0.37
Tasajero || 0.150 0.047 0.31
Tibita Il 0.300 0.117 0.39
Turbogas 50 MW 0.050 0.076 1.52
| Turbogas 150 0.150 0.059 0.39
Zipa VI 0.150 0.108 0.72

HIDROELECTRICAS
Calima |l 0.805 0.116 0.14
Desviacion Ovejas 0.023* 0.053 2.30
Fonce 0.420 0.099 0.24
Micay 0.700 0.262 0.37
Miel | ‘ 0.375 0.051 0.14
Miel 1! 0.400 0.048 0.12
Nechi 0.590 0.199 0.34
Porce 1l 0.392 0.103 0.26
Porce || 0.760 0.077 0.10
Riachon 0.090 0.138 1.51
| Sogamoso 0.850 0.226 0.27
‘I Upia 1.331 0.359 0.27
Urra | 0.340 0.355 1.04

* Potencia continua equivalente a la energia media aportada
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Urra | es una opcion de interés regional por los beneficios economicaos de la regulacion de
caudales, la recuperacion de 10000 hectareas de ciénagas y la mejora de drenaje de 16000
hectareas de zonas inundables. Por esta razén, el Plan de Expansién recomienda definir la
participacién del Sector Agropecuario u otros agentes en los costos totales del proyecto para que
sea econdmica y financieramente factible para el Sector Eléctrico; estudios preliminares indican
que esta participacion debiera ser de por 1o menos el 25 % para que los costos cargables al Sector
Eléctrico sean viables.

Upia tiene beneficios regionales importantes en navegacién, riego y control de crecientes.
MEstrategias de Expansién

- Estrategia de Generacién 1998 - 2002
De acuerdo con los andlisis efectuados, se adoptd lo siguiente para el periodo 1988 - 2002:
® Construir 2000 MW adicionales distribuidos asi:

- Centrales a Gas 800 MW

- Centrales a Carbon 600 MW
- Hidroeléctricas 800MW

Total 2000 MW

® Disponer de 500 MW para respaldo, a través de l|a ampliacién de la interconexion con
Venezuela y de proyectos privados.

B Adelantar acciones preliminares en otros 1500 MW para mejorar su disponibilidad y
mejorar asi también la flexibilidad en la ejecucion del Plan.

La estrategia anterior se precisa en la tabla siguiente, donde se indican los proyectos en los
cuales deben adelantarse acciones y dentro de los cuales deben escogerse, en el momento
oportuno, los que se lleven a la etapa de construccion:
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ESTRATEGIA DE EXPANSION DE LA GENERACION 1898-2002

Opciones Capacidad por | Proyectos Disponibles | Responsables
Construir
PLAN BASICO
GAS 600 MW | Cartagena 360 MW CORELCA
Repotenciacion Barranquilla 480 MW | CORELCA
Ciclo Combinado Suroccidente Empr.Eléctricas
Turbogas/Ciclo Cundinamarca ISA
combinado Meta 150 MW Ent. regionales
CARBON 600 MW Paipa IV 150 MW EBSA
Tasajero Il 150 MW CENS
Tibita 300 MW EEB
San Jorge 300 MW ISA-Entes reg.
Zipa IV 150 MW EEB
Amapa 150 MW EEPPM-Entesreg |
La Loma 300 MW ISA
San Luis150 MW ESSA-Entes reg.
HIDROELECTRICAS 800 MW Una | 340 MW CORELCA
Porce |l 392 MW EEPPM
Miel | 375 MW HIDROMIEL
Miel Il 400 MW HIDROMIEL
Riachéon 90 MW EEPPM-Privados
Calima 111240 MW CVC-Entes reg.
Desv.Ovejas CcvC
ESTRATEGIA DE EXPANSION DE LA GENERACION 1898-2002
Opciones Capacidad por | Proyectos Disponibles | Responsables
Construir
RESPALDO
INTERCONEXION CON | 300 MW Ruta Cucuta ISA-Emp.Eléct.region
VENEZUELA ales
Ruta Guajira 300 MW
Ruta Arauca
SECTOR PRIVADO 200 MW Mamonal 80 MW Privados

Asocaria 123 MW

Ovejas (Ant) 12 MW

Santa Ana 11 MW

Com Caribe155/255

Smurfit-Cart de
Colombia
110 MW
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El Plan aprobado introdujo un nuevo esquema conceptual caracterizado por su flexibilidad,
naturaleza dindmica, la consideracion de incertidumbres y los analisis de vulnerabilidad. Asi
mismo, el Plan es de Referencia, con el propdsito de dar las sefiales a los agentes publicos y
privados para acometer los proyectos que se requieren.

Una evaluacién del cumplimiento del Plan recomendado en 1992 muestra importantes avances. A
continuacion se hace énfasis en las acciones a emprender para el periodo 1993 - 2000.

® Umal. En el dltimo trimestre de 1992 se constituyé la Empresa Multipropésito Urma S.A. y se

otorgé la Garantia de la Nacién a las operaciones de Crédito extemo que financiaran el
proyecto. El mes de julio de 19983 se di6 orden de iniciacion del proyecto.

m Porce |l. En febrero de 1993, se otorgd la Garantia de la Naciéon de las operaciones de

crédito extemo para financiar el proyecto. En la actualidad se adelantan trabajos de
construccién, se tienen listos los pliegos de licitacion y el BID aprobo su financiacion.

® Miel |. El 24 de febrero de 1993 se firmé el documento estatutario de conformacion de la
sociedad HIDROMIEL S.A., con la participacién de entidades publicas y privadas. Se avanza
en el proceso de licitacion privada intemacional para construccién y financiamiento del
proyecto.

B Termovalle. Se adelanta la elaboracién de los pliegos necesarios para abrir 1a licitacion
intemacional para la construccion y operacion de una central térmica de ciclo combinado de
150 MW en el suroccidente del pais, a través de un esquema de financiacion privada. Se prevé
que los primeros 100 MW estaran disponibles en el segundo semestre de 1995.

B Repotenciacién _Termobamanquilla. El 6 de septiembre de 1993 se abrié concurso para la
repotenciacién de Termobarranquilla, que sera ejecutada conjuntamente por CORELCA y el
sector privado. Se ha previsto tener operativos los primeros 240 MW en diciembre de 1984, y
los 240 MW restantes en el afio de 1997.

® Proyecto Carboeléctrico de la Costa Atldntica. En febrero de 1994 se adjudico el concurso
de méritos para contratar el consultor que establecera el sitio, tamaio y esquema institucional
y comercial mas recomendable para la construccion de una central Carboeléctrica de 300 MW
en la Costa Atlantica, con la participacién del sector privado.

W Carboeléctrica de Paipa IV. Se estdn evaluando las propuestas recibidas para la
construccion, operacién y mantenimiento de 150 MW térmicos a carbon en Paipa.

Los requerimientos de capacidad de generacion hacen que sea relevante el compromiso de que
Porce Il y Uma | estén disponibles a mas tardar en el afio 2000. Si en el afio 1984 no estan
completamente definidos todos los aspectos relacionados con la construccion de los anteriores
proyectos, de tal forma que se evidencie que su fecha de entrada sera posterior al afio 2000, se

deberan adelantar las acciones para disponer durante este periodo de por lo menos 300 MW que
los reemplacen.
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[ | Estrategia de Transmisién

PROYECTO ENTRADA
PROYECTOS INTER-REGIONALES
Linea Betania-Mirolindo, 230 kV,1C Dic 1997
San Carios-Cali, 500 kV
B Primera Etapa: Compensacion serie Esmeralda-
Cali, 2C Ene 1997
8 Segunda Etapa: Linea San Carlos- Cartago-
San-Marcos, 500 kv, 1C
(Energizada a 230 kV) Ene 1998
Conexién 1C Linea Esmeralda
San Marcos, 230 kv, a
Subestacién Cartago CVC Ene 1998
B Tercera Etapa: Subestaciones Cartago, San
Marcos y Ampliacién San Carlos
500 kv 1698-2000
Energizacién a 500 kv de la
Linea San Cardos-Cartago-San
Marcos 1999-2000
Transformador Subestacion Cermromatoso, Ene 1988
300 MVA 500/230 kV
Subestaciéon Uraba, 230 kV Ene 1998
Transformador Subestacién Chind, 150 MVA,
500/115 kV Dic 1998
Compensacién Paralelo Subestacion Chinu
(-75, +175 Mvar) Jul 1999
PROYECTO ENTRADA
Compensacion Linea Palos-Arauca Dic 1998
Conexion Subestacion San Felipe ala
Linea Esmeralda- La Mesa Dic 1998

PROYECTOS REGIONALES

Linea Sabanalarga-Fundacién

Linea Sabanalarga-Temera
Compensacion Valledupar (50 MVAR)
S/E Balsillas a ta Linea Noroeste-La Mesa
S/E Mirador a 2C Guavio-Circo

Linea Barbosa-Occidente

Linea E! Salto-Barbosa

Linea Barbosa-Bello

Linea La Tasajera-Bello

S/E Tulua al circuito Cartago-Juanchito
S/E Guabinas a los circuitos Alto Anchicaya |
-Yumbo y Yumbo-Pance

Linea Guabinas-San Marcos
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HWEstrategia de Estudios

El plan de estudios recomendado, para ser ejecutado en el curso de estos proximos anos, es el
siguientes:

ESTRATEGIA DE ESTUDIOS
PROYECTO NIVEL DE ESTUDIO
POR ALCANZAR
HIDROELECTRICAS
Nechi o Porce Il Diseno
Fonce o Sogamoso Diserio
Cuenca Rio Calima y Micay Diserio
Riachén Diserio
Alto Arauca Factibilidad
Alto Caqueta Factibilidad
Alto Putumayo - Factibilidad
Rio Arma Factibilidad
Rio Sumapaz Factibilidad
Rio Pozo Guacaica Factibilidad
El Quimbo Factibilidad
Ermitafio Factibilidad
Otros Estudios
Proyectos entre 10 y 100 MW Reconocimiento
Pequerias Centrales Hidroeléctricas
(< 10 MW) Reconocimiento
TERMOELECTRICAS
Paipa IV Diserio
Tasajero || Diserio
San Jorge (300 MW) Diserio
Tibita (300 MW) Diseno
Zipa V| Diserio
La Loma (300 MW) Diseno
Termo-Barranquilla Factibilidad y Diserio
Termo-Cartagena Factibilidad y Diserio
Turbogas en Centros de Carga Factibilidad y Diserfio
Estudios Generales por Realizar
- Normalizacion Plantas Térmicas
- Nuevas tecnologias de generacion
termoeléctrica

- Planta con crudo Castilla o Gas
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9.3 NUEVOS ACTORES EN EL PROCESO DE PLANEAMIENTO Y GESTION DEL SECTOR
ELECTRICO COLOMBIANO

La Constitucion de 1991 y el desarrollo legal posterior ha abierto la participacién de nuevos
actores en el proceso de planeamiento y gestion, cuyos intereses pueden ser contradictorios. Esto
refuerza la necesidad de realizar procesos de concertacion en los cuales deben participar
municipios, comunidades afectadas e inversionistas.

El planeamiento y gestion del Sector Eléctrico Colombiano, segin las nuevas funciones que
contempla el Decreto 2119/92, estan asignados al Ministerio de Minas y Energia: la Unidad de
Planeacién Minero-Energética en lo concemiente al plan de expansién y plan energético (titulo i1,
capitulo 1V, articulo 30); la Comisién de Regulacién Energética en lo concemiente a toda actividad
de regulacion energética (titulo I, capitulo lil, articulo 11); la Direccion General de Energia
Eléctrica en lo que concieme al disefio, estudio y adopcién de los planes indicativos de expansién
de la generacion y transmisién, ademas de coordinar y promover todas las actividades del Sector
Eléctrico (titulo I, capitulo Il, articulo 4).

9.4 PRIVATIZACION DE LA GENERACION

El sector privado ha entrado a jugar un papel fundamental en la generacion eléctrica. De acuerdo
con los esquemas de ejecucién que se estdn implantando, el 60 % de las inversiones en
expansion de la generacion de esta década, sera ejecutado por el sector privado y, al final de la
misma, este sector habra asumido el 20 % del total del parque de generacion del pais. EN
especial, la participacion del sector privado tendra como resultado una mayor eficiencia en la
ejecucion y operacion de los proyectos planteados.

Corresponde al Gobiemo Nacional crear los incentivos para que el sector privado participe en el
desarrollo de proyectos térmicos e hidroeléctricos de pequefia y mediana capacidad, asegurando
que estos inversionistas cuenten con las garantias y claridad en las reglas comerciales Y
operativas.

Para impulsar el desarrollo de un primer grupo de 750 MW de generacién termoeléctrica pof parte
del Sector privado, el CONPES defini6 instrumentos para asegurar, mediante garantias con
empresas publicas, la celebracién de contratos de compraventa de energia a largo plazo. Estos
instrumentos han sido disefiados para fomentar la inversion privada, mientras se establece el
esquema regulatorio y comercial del sector, que permitira la participacion de particulares de forma
competitiva. La urgencia de contar con proyectos térmicos de manera inmediata, para evitar
posibles racionamientos en un futuro préximo, hizo aun mas necesario contar con estos
instrumentos. Debe entenderse que estas garantias se consideran temporales y en las licitaciones
se establecera claramente que se preferiran aquellas propuestas con menores requerimientos de
garantias, y sin o con reducida garantia soberana.

9.5 DIVERSIFICACION DE FUENTES ENERGETICAS

El Gobiemo Nacional adoptdé la politica de incrementar la participacion de la generacion
termoeléctrica, a gas y a carb6n, en el suministro nacional de energia eléctrica, con el fin de
racionalizar el uso de los distintos recursos energéticos disponibles, de flexibilizar Iqs programas
de expansion y de reducir la vulnerabilidad del sistema con respecto a hidrologias criticas. De esta
manera, el Plan de Expansion para el periodo 1998 - 2002, contempla un 60 % de capacidad
teﬂg%e:fmﬁca cuando la participacion de esta tecnologia en el sistema actual es apenas de
un 0.
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B Estrategia de Generacién a base de Carbén

Los proyectos térmicos a carbén que se requieren en el periodo 1895 - 2000, son los
siguientes:

- 150 MW a carbén en Paipa.
- 300 MW a carbon en la Costa Atlantica.

Las empresas del sector eléctrico, propietarias de plantas térmicas, elaboraran un cronograma
y programa de financiacién necesario para alcanzar una disponibilidad del 85 % en 1995.

[ ] Estratégia de Generacién a base de Gas

En marzo de 1993, el CONPES aprobd la estrategia para el desarroilo de! Plan de Gas. De
acuerdo con dicho Plan y las acciones adelantadas por Ecopetrol, se permitira el suministro de
combustible para termoeléctricas a gas en el interior del pais, a partir de 1995. Asi mismo, en
1984 se incrementara en 25 MPCD la disponibilidad de gas para generacion eléctrica en la
Costa Atlantica. Los proyectos considerados actualmente son:

-480 MW de la repotenciacion de Termobamanquilla.
- 150 MW de Termovalle.

- 150 MW térmicos a gas en el interior del pais.

9.6 ESCALA DE LOS PROYECTOS DE GENERACION

El Gobiemno Nacional ha determinado que proyectos con capacidad por debajo de 400 MW, estan
mas acordes con el crecimiento de la demanda y dan buena flexibilidad a la expansion. En
consecuencia, se ha adoptado una politica de limitar la consideracion de proyectos grandes y darle
prioridad al estudio de proyectos entre 10 y 400 MW. De acuerdo con lo anterior, se planea
completar el inventario, a nivel de reconocimiento de los proyectos entre 10 y 100 MW y avanzar
a nivel de factibilidad o disefio, segin el caso, los estudios de proyectos atractivos para los
segmentos 10 - 100 MW y 100 - 400 MW,

9.7 CONSERVACION DE ENERGIA

Mediapte el Decreto 2119/82, se cre6 el Comité de Uso Racional de Energia que apoyara al INEA
en evitar consumos energéticos innecesarios, disminuir los consumos especificos Utiles, sustituir
recursos energéticos costosos por los técnica y economicamente factibles.

El comité se reglamenté con el Decreto 1031 de 1993, y esta conformado por el Ministerio de
Minas y Energia, las empresas eléctricas del orden nacional y regional, Ecopetrol, Carbocol y los
sectores de la produccién (ANDI y ASOTRANS).

Enla ges_tlon dp Ig demanda se plantean dos estrategias complementarias: una politica de precios
y subsidios siguiendo principios de eficiencia econdmica, planeacion integral, neutralidad,
segun‘dad ﬂnanqera, transparencia y equidad social, y unos programas de uso racional de la
energia, profundizando el plan de gas, promoviendo el uso de equipos energéticamente eficientes
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y apoyando el ahoiro y la sustitucion de energia en el sector industrial.

9.8 RECUPERACION DEL PARQUE INSTALADO

Se ha establecido, como responsabilidad de las empresas generadoras, garantizar la
disponibilidad de la capacidad instalada, mediante programas adecuados de mantenimiento,
modemizacion de equipos y planes de reposicién. Se ha fijado la meta de incrementar !a
disponibilidad del parque existente al 85 % en 1995, para lo cual e! Ministerio de-Minas y Energia
debe organizar un sistema de seguimiento y control del estado y de los programas de
mantenimiento y reparacion de todas las centrales.

9.9 IMPLICACIONES AMBIENTALES DE LAS ESTRATEGIAS

Las principales implicaciones ambientales de las estrategias de desarrollo sectorial adoptadas son
las siguientes:

W Participacidn privada y libre competencia

Como consecuencia de esta estrategia, una parte importante de los proyectos de expansion
eléctrica pasa a ser administrada por el sector privado, incluyendo su gestién ambiental y deja
de ser controlada por ias entidades ptblicas del sector eléctrico, las cuales, han asumido Su
responsabilidad social y ambiental para lo cual, en general, han desarrollado una con_sidel‘ab'e
capacidad de gestion en las Ultimas dos décadas. La experiencia reciente demuestra que
existen incertidumbres sobre la forma en que el sector privado asume esta responsabligdad- El
control de dichos proyectos queda exclusivamente en manos de las instituciones ambientales
de los 6rdenes nacional y regional, cuya capacidad actual es incierta; puede compensar
sustancialmente esta debilidad, el control ciudadano a través de los mecanismos de
participacion y defensa de derechos personales y colectivos.

@ Cambio de la Planificacién Central Obligatoria a la Planificacién Indicativa no Rigida

Con la planificacion central obligatoria que se utilizé en el pasado, se pretendié liegar a un
desarrollo energético 6ptimo desde las perspectivas técnica, econdmica y ambiental. Con I8
estrategia actual, se deja la opcién de expandir el sistema con un nimero grande de proyectos
con calidades ambientales diversas, entre los cuales se ejecutaran los que logren atraer alos
inversionistas que puedan obtener licencia ambiental de las autoridades competentes. En
estas condiciones, no est4 asegurada una expansion ambientalmente racional del SEC; para
ello es urgente la reglamentacion de la Ley 99 de 1983.

® Participacion de entes regionales

La estrategia de promover la participacion de entes regionales en los proyectos eléctricos, en
principio facilita la integracién de los factores regionales en la planificacion y operacion de los
proyectos y abre posibilidades para el desarrolio eficiente de proyectos de propésito muitiple.
Por otra parte se hacen mas complejos los procesos de planeacién y decision, introduciéndoles
elementos de politica regional y local.
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® Regulacién y planeacién integral del sector energético

La existencia del Plan Energético Nacional y la regulacién y planeacion del sector eléctrico
dentro de un contexto integral con los demas sectores energéticos, a través de la Comision de
Regulacion Energética y la Unidad de Planeamiento Minero-Energético, permite mejorar la
coordinacion de las acciones del sector en busca de racionalizar la utilizacion de los recursos
energéticos del pais. Sin embargo no esta claramente asegurada, dentro del esquema actual,
la incorporacion adecuada del factor ambiental en estos procesos de regulacion y planeacion.

@ Aumento de la generacién termoeléctrica

La estrategia adoptada de aumentar la participacion termoeléctrica en la generacion eléctrica
del pais, implica un aumento de los impactos derivados de mineria, transporte de combustibles,
quema de combustibles y disposicién de inquemados y, en contrapartida, una reduccién en el
rtmo de construccién de hidroeléctricas y en el ritmo de acumulacién de los impactos
generados por este tipo de plantas.

Los proyectos térmicos a carbon considerados como altermativas para la expansién del sistema
de gene.ragm en el mediano plazo, en general carecen de estudios ambientales profundos
para optimizar su localizacion y definir los manejos ambientales requeridos.

En la medida que una parte substancial de la generacién termoeléctrica nueva se planea a
base de gas, los impactos ambientales correspondientes serdn moderados.

B Aumento de eficiencias energéticas

La“estr.a’tegia adoptada incluye una mayor atencién a ia mejora de las eficiencias y en la
utmzac:pn del parque existente, io cual implica beneficios ambientales directos. El Plan de
Expansion del Sector Eléctrico recomienda configurar una politica para fomentar la utilizacion
de recursos renovables no convencionales en nuestro medio -energia edlica, energia solar,
biomasa, residuos- y concretar programas de ahorro y eficiencia energetica con metas realistas
que conduzcan al mejor aprovechamiento de los recursos disponibles. Una pol;itica con

excelentes resultados es la de otorgar estimulos a los usuarios proporcionales al ahorro.

W Egcala de los proyectos.

La politica de efectuar el desarrollo del sistema hidroeléctrico mediante proyectos medianos y
Pequerios, tiene dos implicaciones ambientales basicas:

- En algunos casos puede Illevar a aprovechamientos no éptimos de los recursos
ngtqrales_. cuando, por las limitaciones impuestas, se adopta una magnitud de los proyectos
significativamente menor que las optimas potenciales desde el punto de vista ambiental y
del aprovechamiento eficiente de l0s recursos naturales.

;?153?:;;6 e?u?, a menudo, los proyectos pequefios son mas facilmente manejables a nivel
vece ' mpacto acumulado de un programa de proyectos pequerfios, muchas

S Supera el impacto generado por un programa energéticamente equivalente de
proyectos grandes. Aspectos como vias, lineas de transmisién y campamentos,
normalmente dependen mas del sitio y del tipo de proyecto que de su magnitud; por otra
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parte, impactos fundamentales como los que se causan en los ecosistemas acuaticos de
aguas abajo, pueden depender mas de las caracteristicas propias de los sistemas
hidrograficos utilizados que de la magnitud de los aprovechamientos energéticos realizados
sobre los mismos.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LOS PROYECTOS DEL CATALOGO

B Urrd i

El proyecto genera una alta presién sobre el ambiente, requiere 16000 hectédreas e influye
sobre las areas riberefias de la cuenca efluente. Desplaza 5675 personas, la mayoria de a!tg
vulnerabilidad social; se localiza en zona de gran conflictividad sociopolitica. La presa impedira
la migracion de los peces aguas arriba.

E! proyecto genera beneficios econdmicos por regulacion de caudales y recuperacion de 10000
hectareas de ciénagas y mejora el drenaje de 16000 hectareas de zonas inundables.

Subsisten incertidumbres especialmente sobre los posibles cambios. en la {memcclén
rio-ciénagas. Estos ecosistemas son de alta productividad y de gran imporiancia para la
economia regional. Existe ademas incertidumbre sobre sus implicaciones ambientales en
relacion con los nutrientes y salinizacion de las tierras riberefias del Sing aguas abajo del
proyecto.

Dado que el proyecto se encuentra en construccién, cuenta con planes de manejo social y
ambiental a nivel de disefio, para la mayoria de los impactos identificados.

'Mediante Resolucién No. 0243 del 13 de abril de 1993, el INDERENA otorgd a CORELCA,
licencia ambiental para la etapa de construccion. '

B Porce I

Este- proyecto se ubica en una region altamente intervenida y ambientalmente deteriorada.
Implica conflictos con el desarrolio minero regional. ‘ :

. ud
La conformacion del embalse, con aguas de mala calidad, puede crear pmb'fmas S;;ossa l El
publica, proliferacién de malezas acuaticas y dificultades para la operacién de 108 2800
manejo de estos problemas depende en gran parte del plan de saneamiento del n oso del
Subsisten incertidumbres acerca de los efectos del proyecto sobre el sistema cenag
bajo Nechi.
de Impacto Ambiental. La

El INDERENA mediante concepto técnico 678/90 acepto el Estudio ATV
municacién 01322

viabilidad ambiental esta sujeta a los planes de manejo ambiental (Co
INDERENA, 18 de febrero de 1994).

® Nechi

parte de las obras y perimetro del

Se localiza en una region medianamente intervenida, gran '
y bles o potencialmente inestables,

embalse se localizan en zonas geomorfoiégicamente inesta
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posibilita frentes de colonizacion sobre relicto pleistocénico (refugio de flora y fauna altamente
biodiverso y de caracteristicas Gnicas), ocasiona mas de 50 kildmetros de lecho con caudal
disminuido en e! rio principal y en las desviaciones. El proyecto inunda el 10% de las reservas
de la dnica mina de asbesto identificada en Colombia, las cuales estan estimadas en un aito
valor econémico. -

Presenta incertidumbres sobre los siguientes aspectos: impactos aguas abajo de la presa por
disminucion de caudales, afectando navegacion (desarticulacion regional), mineria, ictiofauna y
pesca.

Las soluciones ambientales resultantes de los estudios complementarios, podrian implicar
modificaciones en el esquema técnico y energético del proyecto.

Aun no se han efectuado tramites para licencia ambiental ante el INDERENA.

& Porce 1]

El proyecto se localiza en ecosistemas altamente intervenidos y deteriorados, afecta actividad
minera regional.

Subsisten incertidumbres de posibles impactos ocasionados por la mala calidad del agua sobre
salud puablica, ictiofauna y problemas de cormosion; influencia del proyecto Porce il sobre la
calidad del agua en Porce llI, que podra mitigarse con el programa de saneamiento del rio
Medellin. No se han efectuado tramites de licencia ambiental ante el INDERENA.

@ Fonce

Se localiza en una regién de ecosistemas altamente intervenidos. Parte de la poblacién
desplazada es de alta vulnerabilidad social. La solucién a los posibles conflictos por el uso del
agua entre el proyecto y las poblaciones de San Gil y el Socorro ya se ha considerado en las

r;)rmgts;ge operacién del proyecto. Los impactos generados estan identificados y son de baja
agnitud.

Subsisten incertidumbres relacionadas con el alcance de los impactos sobre:

Afectacion de la cabecera municipal del Valle de San José, atn cuando el proyecto inunda
solo una Pequeiia fraccion del casco urbano, la tendencia de crecimiento del mismo permite
prever un impacto mayor.

Afectacién del pargue turistico “El Gallineral".

No se han efectuado los tramites de licencia ambiental ante el INDERENA.

® Sogamoso

Sei locali;a en éreas intervenidas y ejerce mediana presién sobre el ambiente. Afecta la
articulacion regional por inundacién de la via San Vicente de Chucuri-La Renta, cuya

restitucion no esta prevista en el proyecto. Se localiza en region con presencia activa de
muttiples actores sociales en conflicto.
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—

Se estdn adelantando estudios para aclarar las incertidumbres sobre posibles impactos
relacionados con calidad de agua, influencia socbre el recurso ictiolégico aguas abaijo,
especialmente en época de caudales minimos y afectacion de la poblacién dependiente de este
recurso. No tiene tramites de licencia ambiental ante el INDERENA.

& Arrieros del Micay

Afecta ecosistemas acudticos y terrestres de alta biodiversidad y de caracteristicas especiales
del llamado Chocd Biogeografico, tales como estuarios, manglares, natales y guandales;
inunda 3300 hectareas de bosque primario. Se localiza en zona de gran conflictividad
sociopolitica y desplaza poblacién de minorias étnicas altamente vulnerables por depender
estrechamente de los recursos naturales.

Puede afectar los medios de subsistencia de un nimero indeterminado de familias que
dependen de los recursos naturales de los ecosistemas afectados aguas abajo. La liegada de
poblacién flotante durante la construccion podria incentivar la presion sobre jos recursos
naturales del Parque Nacional Munchique. La dimension exacta de esta afectacion no ha sido
suficientemente estudiada.

El 20 de mayo de 1993, mediante Resolucién 0349, se notifico a la Corporacién para la
Reestructuracién del Departamento del Cauca - C.R.C. la negativa de licencia de viabilidad
ambiental.

Posteriormente, la C.R.C. presentd un recurso de reposicion, el cual se encuentra en estudio
por parte del INDERENA.

E! proyecto se localiza en una region altamente intervenida. Los impactos aguas arriba de- la
presa estan estudiados. Los impactos aguas abajo no han sido suficientemente documentados.
Subsisten incertidumbres sobre afectacién de la poblacion minera, pérdida de recurso
hidrobiolégico y deterioro de la actividad pesquera aguas abajo de la presa.

El proyecto tiene viabilidad ambiental del INDERENA. En la actualidad se esta efectuando
revision del disefio técnico. En aspectos ambientales se estan realizando estudlc‘is
complementarios y de actualizacién, algunos ellos solicitados por el INDERENA en ia
resolucion que le dié viabilidad al proyecto.

Se localiza en regi6n de alta intervencion antrépica. Dada la dimensién de las obras y las
carateristicas del ambiente, los impactos generados son de baja magnitud. En el plano social el
impacto mas importante es la presion socioeconémica y fisico espacial sobre el casco urbano
de Marquetalia, el cual presenta serias restricciones espaciales y deterioro de la calidad de vida
urbana. Existen restricciones topograficas y geomorfologicas para el desarrollo de la
infraestructura vial del proyecto. Cuenta con estudios completos y actuales.

El proyecto tiene viabilidad ambiental del INDERENA.
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B Riachén -

Se localiza en érea de alta intervencion antrdpica, escasamente poblada. Tanto el tamario de
las obras como las caracteristicas del medio ambiente permiten esperar una baja presion sobre
el mismo.

Subsisten incertidumbres dado que los estudios ambientales son incompletos vy
desactualizados, en especial sobre las implicaciones ambientales que puedan derivarse de la
inestabilidad geomorfoldgica por las vias de acceso.

No se han efectuado t-amites de licencia ambiental ante el INDERENA.

B Calima 1l

El proyecto inicial incluia la desviacion del rio Cauca, altamente contaminado, al sistema
hidrografico Calima - San Juan que forma parte del Chocd Biogeogréfico, region de altisima
biodiversidad. El proyecto actualmente considerado excluye esta desviacién, reduciendo los
impactos a niveles moderados.

Mediante Resolucién 0746 del 24 de noviembre de 1992 el INDERENA aprobd los Témminos de
Referencia para el Estudio Ecolégico y Ambiental del proyecto sin desviacion del Cauca
(opcién de 240 MW).

® Degviacién Ovejas a la Hidroeléctrica Salvajina

Su presion sobre el ambiente es baja, si se tienen en cuenta tanto las dimensiones fisicas del
Proyecto como las caracteristicas generales de la zona que involucra. Es de esperarse que
existan problemas puntuales tales como por ejemplo conflictos por el uso del agua.

La L}orporacién Auténoma Regional del Valle de Cauca - CVC, debera solicitar al INDERENA
los términos de referencia para el estudio ambiental.

B Termoeléctrica Paipa IV

Es ampliacién de una instalacién con serios problemas ambientales ain no resueltos,
Iocalaa;ia dentro del valle del rio Chicamocha, el cual presenta altos niveles de saturacion por
contaminacién hidrica y con un nivel de calidad atmosférica que ya excede la norma del
MINSALUD -Decreto 02/82-. Las emisiones atmosféricas de la nueva unidad, aun con equipos
de control a la contaminacién altamente eficientes, sobrepasarian 'la norma de calidad
atmosférica regional. EI proyecto requiere ampliacion del patio de cenizas existente, el cual en
la-actualidad genera riesgos debido a la gran acumulacién de este material en zona inundable.
La torre de' enfriamiento y el manejo de cenizas requieren consumo de agua considerable en
periodos criticos, pudiendo generar competencia por el uso del agua.

sa’;’:;e;m:;dwnpre sobre los efectos que la contaminacién atmosférica pueda ocasionar en la
minero regio y|product|wdad agropecuaria. A pesar de que el proyecto impulsa el desarrollo

f gional, puede entrar en conflicto con el futuro desarrollo urbanistico de Paipa, dado
que 1a central esta ubicada contigua al casco urbano, asi como con usos turisticos locales. La

magnitud de estos conflictos es incieta y debera esclarecerse en los estudios
complementarios.
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Mediante Resolucién 0718 del 8 de agosto de 1991 de INDERENA, la viabilidad ambiental
quedd sujeta a los resultados del estudio de cenizas, bajo el convenio CV-088-088 entre
FONIC, ICEL, CORELCA, EEB, CASEC y que coordind el ICEL, lo anterior debido a que las
actuales unidades no cuentan con un manejo adecuado de cenizas.

#@ Termoeléctrica Zipa VI

La ubicacién de la unidad V! en los terrenos de la planta actual, agravaria la contaminacion
atmosférica e hidrica existentes, generadas por las unidades ya instaladas. El proyecto se
localiza dos kilometros aguas arviba del acueducto de Tibitd, el cual surte Qe agua a dos
millones de personas y en Distrito de Manejo Especial, con estrictas exigencias sobre
vertimientos emanados de la Resolucién 1759 de 1989 de la CAR. La nueva unidad
sobrepasaria la norma de calidad atmosférica regional.

El proyecto genera beneficios regionales por el estimulo al desamollo de la pequefia mineria.
Existe incertidumbre sobre los efectos que la contaminacién atmgsfériee. pueda ocasionar en [a
productividad agropecuaria y la salud pdblica. El patio de cenizas ggastente presenta algun
riesgo sobre el rio Bogot4, el cual puede incrementarse con la ampliacion de la planta.

Se entreg6 la documentacion para licencia ante la CAR. AlGn no hay pronunciamiento.

@ Termoeléctrica del Cesar

Se inscribe en zona de alta conflictividad social. Su principal impacto es la wmpeteﬁ;::r d‘::
uso del recurso hidrico, cuya disponibilidad en el rio Cesar es limitada. La posi
abastecimiento con agua subterranea no ha sido suficientemente estudiada.

e agua, recurso

iste i i i i calidad d
Subsiste incertidumbre sobre impactos relacionados con la Hos debido a Ia

hidrobioldgico y pesca en el rio Cesar. Los impactos sociales son incie
inexistencia de estudios.

Ny . j n
Existe incertidumbre sobre los efectos que la contaminacién atmosférica Wede,?:"a"ma; eel
salud publica y productividad agropecuaria. No tiene tramites de licencia ambie!
INDERENA. :

B Termoeléctrica Amagé

Se localiza en zona altamente intervenida. Sus impactos son de baja iptensiqadi E':;gc;g
atmosférico regional de las emisiones no supera la norma de calidad de aire. Asi mism

espera impacto deletéreo sobre el rio Cauca.
El proyecto genera beneficios regionales por el estimulo al desarollo de la pequefia mineria.

Hay incertidumbre sobre los efectos que la contaminacion atmosférica pueda ocasionar sobre
la productividad agropecuaria y salud publica.

AUn no se han efectuado tramites de licencia ambiental ante el INDERENA.
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# Termoeléctrica San Jorge

Su principal impacto es el proveniente de la competencia por uso del recurso hidrico dada la
existencia de otros usos, como pesca y riego, que pueden entrar en conflicto con el consumo
requerido por el proyecto. Se localiza en zona de alta conflictividad social. Requiere nuevo
desarrollo de mineria a cielo abierto, lo que implica deterioro de los medios geosférico,
atmosférico e hidrico.

Los estudios ambientales son deficientes e incompletos, especialmente en aspectos sociales, e
impactos sobre la ictiofauna y pesca.

No se han efectuado tramites de licencia ambiental ante el INDERENA.

B Termoeléctrica Tibita

Utiliza précticamente la totalidad del recurso hidrico del rio Tibita. Sus principales impactos
estar] relacionados con el deterioro de la calidad del aire y del agua y con la afectacién del
ecosistema del paramo de Mortifial. La poblacion vecina de Lenguazaque podria recibir el
Impacto social durante la construccion. Existe incertidumbre en los impactos sobre

productividad agropecuaria derivados de la contaminacion atmosférica. Los estudios
ambientales son incompletos y deficientes.

No se han efectuado tramites de licencia ambiental ante el INDERENA.

® Tasajero 1|

;-03 impactos tanto de la unidad ya instalada, como de la ségunda unidad son bajos, lo que

aci!ita el manejo ambiental. Debe mejorarse el actual desempefio ambiental del patio de
‘E’?"'ZGS- principal causante de impactos en el casco urbano de San Cayetano.
Proyecto genera beneficios regionales por el estimulo al desarrolio de la pequefia mineria.

Subsisten incertidumbres sobre los impactos en la salud publi ivi '
_ publica y productividad agropecuaria
Como consecuencia de la contaminacién atmosférica.

Requiere licencia ambiental.

® Turbogasges

? pesar de que estos proyectos no cuentan con estudios ambientales, por sus caracteristicas

'picas, presentan ciertas ventajas ambientales comparativas frente a los ectos
Carboeléctricos, tales como: j i -

- No necesitan patio de cenizas.
- Requieren menos terreno para la instalacién de la planta

- No tienen'los problemas ambientales derivados del manejo
de carbon.
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- No demandan recursos hidricos.

- La combustién es mas limpia, en especial si las unidades
poseen quemadores de bajo NOx.

Sin embargo no se ha definido la localizacién exacta de estos prqyectos. Por esta razdn se
desconoce la calidad ambiental preexistente de las zonas que seran afectadas, tanto de las
plantas como de los posibles gasoductos asociados.

Desde el punto de vista social, la presencia de gasoductos.gs un factor de riesgo para las areas
que atraviesan e incrementa la vulnerabilidad en la operacion.

Una vez se definan los sitios exactos de las térmicas a gas, deben efectuarse los estudios
ambientales.

H Termoeléctricas de Ciclo Combinado

Se considera que los ciclos combinados y las repotenciaﬁones de Temocgﬂagena y
Termobarranquilla ocasionan bajos impactos ambientales, al utilizar como combustible el gas,
con todas las ventajas expuestas anteriormente para las Turbogases, pero con mejores
rendimientos energéticos. Aunque presenta algun requerimiento de recurso hidrico, su
magnitud es mucho menor que la requerida por las carboeléctricas.

Los comentarios realizados acerca de la dificultad en la evaluaciéq dg los impactos
ambientales de las plantas turbogases, por descopocimlento de su localizacion exacta, son
igualmente validos para las plantas de Ciclos Combinados.
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10.1 INTRODUCCION

Como es ampliamente reconocido, las herramientas econdmicas para la valoracion de los efectos
ambientales y del patrimonio natural, y el estado de conocimientos sobre el tema en Colombia,
son incipientes. Por la razén anterior, el presente aparte se debe limitar, de un lado al
sefalamiento de la necesidad de desarrollos tedricos y practicos para avanzar en una mejor
aproximaciéon a la identificacion de los efectos econdémicos de los impactos ambientales
ocasionados por la generacion y consumo de energia eléctrica en el pais, y de otro, a la
presentacién inicial de opciones metodolégicas. Es un esfuerzo inicial que requiere ser
complementado y desarrollado, dada la importancia adquirida por el tema con la adopcion de la
Ley 99 de 1993.

No se pretende una cuantificacién econémica del efecto ambiental de los diversos proyectos de
generacién de energia, adelantados, en marcha o propuestos para el desarollo del sector, sino
que se toman algunos casos para ejemplificar la posible aplicacion de las mqtodqlogias
propuestas. Se realiza un esfuerzo especial para enfatizar la importancia de la aplicacion qe
algunos métodos de valoracién econémica para manejar y maximizar socialmente el beneﬁcgo
econdémico derivable de la utilizacion del patrimonio natural, en el contexto de.la nueva estrategia
de desarrollo propuesta para el sector, caracterizada por la intencion de privatizar la generacion y
distribucion de energia eléctrica.

De igual manera, se presentan puntos de vista sobre las limitaciones de las h.en:ar(lleﬂ::
econémicas para la valoracién de algunos efectos ambientales relacionados con la dinamica
sector eléctrico. Se sefiala la urgente necesidad de desamollos teéricos y practicos necesarios para
avanzar en una mejor aproximacion e identificacion de los efectos econémicos de los 'aspectosl
ambientales relacionados con la actividad de generacion y consumo de energia eléctrica eén e
pais.

10.2 ASPECTOS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS

10.2.1 Economia Ambiental

Al hablar de "economia ambiental”, se hace referencia al desarrolio y utilizacién de he"?mfn}.s;s
para el analisis economico, desamolladas por la teoria econémica neoclésica, a partir 'gn de
principios de la teoria del bienestar y la economia de mercado. Esto significa que [a asagna%e una
uso de los diversos recursos obedece a criterios definidos por los precios relativos y dentro
economia de competencia y propiedad privada de los factores productivos.

10.2.? Punto de partida

i i . £ ntar y
El punto de partida y la consideracién principal que se hace a lo largo del capitulo, es presé
manejar de manerg diferenciada el GASTO DE GESTION AMBIENTAL (GGA), el EFECTO
AMBIENTAL (EA) y el COSTO AMBIENTAL ECONOMICO (CAe), referidos a los diveemmos
impactos ambientales derivados de las actividades relacionadas con el desarmollo del sector
eléctrico colombiano. ’

Como Gasto en Gestion Ambiental (GGA), se entienden las erogaciones cagsadas y efectuadas
con el objeto de evitar un efecto ambiental negativo, o en la busqueda de mitigar y/o compensaer
econémica, social o biolégicamente el efecto del impacto ambiental. Esto incluye los gastos qu

asume la entidad propietaria para la ejecucion de los Estudios de Impacto Ambiental (ElA), como
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también los costos de negociacién y gestién ambiental posteriores a ios EIA.

Como Efecto Ambiental (EA), se consideran las diferentes consecuencias ecoldgicas,
socioeconomicas, socioculturales y sociopoliticas, y/o la combinacion de efectos en diferentes
campos, como consecuencia de la ejecucion de los proyectos.

El concepto de Costo Ambiental Econémico (CAe), se reduce a la valoracién econdmica del efecto
ambiental, que puede ser econdmicamente tratado y que esta asociado al impacto ambiental del
proyecto. Incluye tanto los costos ambientales privados (CAp), como los costos ambientales
publicos o sociales (CAs).

Al dimensionar el CAe, no se pretende valorar econdmicamente los aspectos no econémicos
derivados de los impactos ambientales. Sin embargo, esta categoria si incluye los gastos
necesarios para evitar, mitigar y/o compensar efectos ambientales que comresponden a valores
éticos, culturales, sociales y ecoldgicos, que no son valorables econdmicamente, pero cuyo
manejo exige erogaciones econémicas. Esto significa que hay efectos ambientales negativos que
no forman parte de lo que aqui llamamos CAe, y que pueden ser definitivos en el andlisis de
impacto ambiental de un proyecto; en este trabajo se les denomina Efectos Ambientales No
Econémicos (EAne).

Como EAne se pueden mencionar los impactos sociales y culturales generados por modificaciones
sobre el medio fisico y humano, derivados de proyectos que producen desarticulacién social o
ruptura de la cohesidn social preexistente, pérdida de valores, reinterpretacion de la tradicién y
perdida del sentido de pertenencia y propiedad, entre otros efectos. De manera similar, Ia
desaparicién de caracteristicas ecosistémicas, la pérdida de la biodiversidad y de la diversidad
cultural, forman, en lo esencial, parte de los EAne.

Visto asi, los CAe son solo una parte de los EA. Estos, ademas de aquellos, incluyen los efectos
ambientales no econémicos.

En '?, quugda de identificar las posibilidades que la economia ambiental entrega para mejorar la
gestion ambiental en el sector, se dan los siguientes pasos:

® Se inicia argumentando la necesidad de valorar econdmicamente el patrimonio natural
utilizado por el sector eléctrico y, luego, se presentan algunas opciones de valoracion.

® En seguida, se presentan algunas categorias y se definen variables que contribuyen a

aproximarse, desde una l6gica estrictamente econémica, a los costos econémicos de los
efectos ambientales del sector eléctrico nacional.

B Se presentan, también desde la perspectiva econdmica, las condiciones generales en las
cuales se justifica la gestién ambiental encaminada a evitar determinados efectos ambientales.
Luego, se analizan las condiciones de desequilibrio referidas al gasto en gestion ambiental, y
se ejemplifican dichas condiciones de desequilibrio en la gestion ambiental del sector.

Debe enfatizarse que valoraciones cuantitativas, propias de la economia ambiental, no se realizan
en este informe. Cuatro razones impiden dicha cuantificacién; a) los estudios de impacto
ambiental propios del sector se caracterizan por una identificacion cualitativa de los impactos y
resultpn Muy precarios en la identificacién cuantitativa de los mismos, b) dada la carencia de
cuestionamientos desde la perspectiva de la economia ambiental en los términos de referencia de
los estudios ambientales, la informacién que estos arrojan, generalmente no es adecuada para
pacer cé!culos de economia ambiental, c) la falta generalizada de monitoreos ambientales que den
informacién sobre los impactos a lo largo del tiempo generados por los proyectos, y d) la brevedad
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del tiempo disponible para esta Evaluacion Ambiental Sectorial, impide adelantar la recolecc:on
directa de la informacién necesaria para una aproximacién cuantitativa de aspectos de economia
ambiental.

10.3 VALORACION ECONOMICA DEL PATRIMONIO NATURAL

El objetivo de esta seccion, es hacer evidente la necesidad de una adecuada valoracion
econdomica del patrimonio natural utilizado por el sector. Como veremos mas adelante, esta
valoracién cobra especial importancia ante la perspectiva de imupcién de las leyes del mercado en
el sector y la privatizacién en la generacién y transmisién de energia eléctrica. Consecuencia de la
privatizacion, es que los precios de venta al publico, deben estar relacionados con los costos de
generacion de la planta de mayores costos relativos que entregue energia al sistema. Fsto
significara que en la planta de costos de generacién mas altos que esté entregando energia al
sistema, el costo marginal debe ser igual al ingreso marginal y este a su vez al precio de venta.

10.3.1 Consideraciones Generales

Hasta la fecha, el desarrollo del sector eléctrico se ha caracterizado por la ausencia de una
adecuada valoracion econdmica del patrimonio natural utilizado para la generacion de energia
eléctrica. '

Consecuencia de esta aproximacion, es que para ia identificacién de las opciones de mlqimo costo
(principio de importancia significativa para la definicion del Plan de Expansién), se asigna valor
CERO al patrimonio natural utilizado para la generacion de energia. Nos referimos no solo a las
corrientes de agua, sino a las caracteristicas topogréficas, geol6gicas y de cobertura vegetal en las
cuencas de las cuales dichas corrientes forman parte.

Estos y otros componentes naturales del medio fisico, conformados en una unidad de Pa'sal:n;
considerados desde una perspectiva econémica y tecnoldgica especifica, se definen como de
opcion de aprovechamiento hidroenergético de mayor o menor importancia econdmica,
acuerdo con las caracteristicas y ubicacion del escenario natural.

Es necesario aclarar, que la aplicacion de aspectos legislativos contenidos en el Cadigo ge
Recursos Naturales de 1974, e implicaciones de desarrollos legislativos posteriores (Ley 56 de
1981), pueden entenderse como el fundamento legislativo en el esfuerzo por Y;:"':;
economicamente algunos componentes del patrimonio natural utilizado en la Oe[‘e'a:iad Ia
energia eléctrica. Sin embargo, y como se ejemplifica mas adelante, splo se ha inte t;‘ -
valoracion de algunos componentes de la oferta ambiental utilizada. Estos intentos siempre se
caracterizado por la subvalorizacion del patrimonio natural.

El desamollo energético colombiano, caracterizado por la alta participacion de gene@dén
hidroeléctrica, se fundaments en la elegibilidad de los proyectos seleccionados a partir del criterio
de minimo costo econdmico de generacién. Aspectos relacionados con intereses politicos y
recientemente con efectos ambientales, también influyen en la elegibilidad de los proyectos.

El aspecto que se quiere hacer evidente, es que la evaluacién econémica de los gostos de
generacion, se basa en estimaciones que subvaloran econdmicamente el patrimonio natural
utilizado. Uno de los mltiples efectos de la metodologia aplicada, es la omisién o distorsion en el
reconocimiento de los derechos econdmicos que la comunidad tiene por la utilizacion que las
empresas del sector estan haciendo del patrimonio natural. Desde ofra perspectiva, esta omisién
se puede valorar para cuantificar la contribucion y/o aporte del patrimonio natural a los bajos
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precios de venta de la energia. En la tarea de evaluar los costos de generacion de los diversos
proyectos, la evaluacion econdmica adelantada por el sector eléctrico, nunca considera la
valoracion del patrimonio natural que se utiliza.

A |a subvaloracidon del patrimonio natural y su efecto sobre la distorsion en los costos estimados de
generacion, se suma otro aspecto completamente distinto y es el relacionado con la subvaloracién
de los Efectos Ambientales (EA) derivados de la construccion y operacién de los proyectos. Esta
subvaloracién también baja artificialmente los costos de generacion de energia eléctrica.

10.3.2 Opcién de Valoracién del Patrimonio Natural Utilizado en la Generacién
Hidroenergética

Una forma (desde luego que no la Unica) para estimar el valor econdmico del patrimonio natural
utilizado por las diversas opciones de generacion eléctrica, es comparando el costo de generacion
para cada uno de los diversos proyectos hidroeléctricos, con el costo de generacién de la opcién
no hidroeléctrica. Las diferencias en estos costos unitarios de generacién son atribuibles a las
caracteristicas especificas del patrimonio natural utilizado, y por lo tanto se convierte en referente
para |a cuantificacién econdémica de dicho patrimonio.

Aun cuando los valores del patrimonio natural cambian con la normal evolucién diferenciada de los
precios relativos de los bienes y servicios, evolucion que necesariamente esta relacionada no solo
con el comportamiento de la demanda, sino de la oferta y los factores que la determinan tales
como la tecnologia y la disponibilidad de factores productivos, una forma para valorar el
patrimonio natural utilizado, es traer a valor presente el diferencial de costos de generacion de la
opcion no hidroeléctrica disponible para generar el equivalente a lo producido por el proyecto
hidroeléctrico durante su vida itil. Mayores o menores niveles de sofisticacion en los calculos
financieros, definirian la precisién de los mismos.

Para contrastar el diferencial en el valor econémico del patrimonio natural entre proyectos
h'dmeﬂ?metloos, se puede hacer un andlisis poniendo como referencia, con valor econdmico del
escenario natural de cero, aquel escenario natural donde se esté dando la generacién

hidroenergética con mayor costo unitario de generacién. En cada caso, el diferencial entre los

costos de generacién entre la planta en consideracion y la planta de referencia, que es la de mayor
costo medio multiplicado por la energia generada en la planta en consideracion, seriala el valor

econémico diferenciado, proveniente de la utilizacion de cada escenario natural, en el periodo de
tiempo considerado.

Dentro de ta nueva estrategia propuesta para el desarrollo del sector eléctrico, se hace necesario
definir el precio de compra de la energia al productor individual, de tal forma que se descuente el
valor economico del patrimonio natural que cada productor esté utilizando. Si esto no se hace, el
productor _lndividual apropiara como excedente econdmico, todo el valor econémico
corespondiente a la utilizacién del escenario natural, participacion que, en principio, debe
corresponder a los propietarios del patrimonio natural. Al entregar una concesién para la utilizacion
de un recurso, se ceden los derechos de extraccién y comercializacién, pero se cobran los

derechos de propiedad. El cobro de regalias es, igualmente, un cobro de derechos de propiedad
sobre el recurso.
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104 COSTOS ECONOMICOS DE LOS EFECTOS AMBIENTALES DE LOS PROYECTOS DE
GENERACION ELECTRICA

Para los casos que se discutirdn a continuacion, las siguientes seran las siglas y conceptos
adoptados:

EA = Efecto ambiental de tipo ecoldgico, social, cultural y/o econémico.
CAe = Costo Ambiental econdémico o valoracion econémica del impacto ambiental

CAep = La parte del costo ambiental econdmico que afecta al agente generador del impacto
ambiental

CAes = La parte del costo ambiental que afecta a otros agentes distintos al generador del impacto
ambiental

EAne = Efectos ambientales no econdémicos
GGA = Gasto de gestion ambiental asumido por el agente generador del impacto ambiental.
De acuerdo con las siglas anteriores, se tiene:

EA =CAe + EAne
CAe = CAep + CAes

El ideal es que el GGA evite 0 compense totaimente el EA. Pero, para esto se requiere una
compensacién econdmica de aspectos sociales, culturales y ecosistémicos que cof]formaﬂ el
EAne, los cuales, por definicién, no pueden ser evaluados econémicamente. Otra opcion es que
los EAne sean CERO, lo cual tiene muy poca posibilidad de ocunir, especialmente en un pais
como Colombia, pais con la mayor densidad de diversidad botanica y faunistica en el muqdo
(WRI, 1989) y con una gran diversidad cultural. Aun en areas con alto nivel de intervencio
antropica, es posible encontrar diversidad biclégica y cultural y estructuras sociales cuyo disturbio
implicara siempre un EAne positivo.

10.5 GESTION AMBIENTAL Y ECONOMIA DE MERCADO

Haciendo referencia a aspectos econdémicos de los efectos ambientales, y partiendo del supuesto
de la responsabilidad del agente generador del efecto ambiental, de adelantar una g%ihgﬂ
ambiental que lleve a evitar el impacto, mitigario y/o compensario, se tomara la determinaci e
adelantar la gestién ambiental preventiva, cuando el GGAp < CAna

_Donde:

CAna = Costo ambiental econémico de la no accién
GGAp = Gasto en gestién ambiental preventiva

Desde el punto de vista econémico, y en circunstancias en las cuales se presentan efectos
econémicos derivados de los impactos ambientales que podrian ser evitables y cuando GGAp >
CAna, se optara por GGAc de compensacion donde GGAc < GGAp y entonces

GGA = GGAc = CAna
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Esto significa que un impacto que se podria evitar mediante un GGAp, se permite, compensandolo
economicamente de manera efectiva.

Cuando se identifica una circunstancia donde la gestién econémica 6ptima es la compensacién,
ante un efecto ambiental que no se puede evitar o mitigar, se pretende que el valor economico de
la transaccién de compensacién, cubra todos los efectos econdmicos del impacto ambiental.

En la busqueda de prevenir o compensar, en lo posible, todos los efectos ambientales, es
justificable y conveniente incumir en gastos adicionales de gestién, orientados a compensar
efectos ambientales no econémicos, de naturaleza cultural, social o ecolégica.

El principio econémico que debe regir las decisiones de inversion en gestion ambiental es el de
minimizar y/o compensar el Efecto Ambiental, tanto en su componente economica (CAe) como no
econdmica (EAne).

10.6 CONDICIONES DE DESEQUILIBRIO REFERIDAS AL GASTO EN GESTION AMBIENTAL
10.6.1 Gastos de Gestion Ambiental Insuficientes

En los proyectos considerados dentro de la muestra, en muchos casos, el gasto de gestion
ambiental fue insuficiente, consecuencia de la no intemalizacién de los CAe por parte de la
empresa duefia del proyecto. Esta circunstancia generaimente significa que parte de los CAes no
son compensados, mitigados o evitados, y son asumidos por un agente econdmico distinto al
duerio del proyecto.

Si el costo ambiental propio CAép de la no accion supera el gasto de la gestion preventiva el
agente econdémico generador del efecto ambiental, actuara para beneficio propio, evitando el
impacto.

Las deficiencias en gasto de gestion pueden resultar de diversas circunstancias:

® Un CAe adecuadamente calculado, no se asume en su totalidad por la empresa
constructora u operadora, bien porque se estime que es efecto de otros procesos, bien como
resuitado de una negociacion desequilibrada.

® Que el costo ambiental no se haya calculado adecuadamente, y por lo tanto se prevea un GGA
inferior al requerido para minimizar el CAe.

Un caso bastante comtin, en los proyectos de la muestra, fue el que se definiera el GGA a partir
de una delimitacion insuficiente del drea de influencia de los proyectos y de una identificacién
insuficiente de los EA, con la consecuente omisién de parte del GGA requerido para internalizar
todos los aspectos econdémicos derivados del EA del proyecto. En los EIA de los proyectos
considerados, el érea de influencia a menudo estda definida en forma estrecha, desde la
perspectiva del proyecto, es decir que incluye, por ejemplo, el area del embaise y una franja
perimetral, la cuenca aportante y una franja aguas abajo. Esta circunstancia necesariamente lleva
a un GGA insuficiente. ‘

Un caso particglar de GGA insuficiente, es aquel en el cual no se realizan GGA que presema}\ una
positiva rentabilidad social, desde el punto de vista de la comunidad.

Para asegurar la ejecucién de este tipo de gastos, es necesario que exista la obligatoriedad de
intemalizar los CAes derivados de la actividad del duerio del proyecto. Dado que esta no ha sido la
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norma, muchos GGA en circunstancias de este tipo, no se han ejecutado y agentes econémicos
distintos a los del sector eléctrico han tenido que asumir parte de los CAe.

En ailgunos casos, el limitado conocimiento sobre los EA, hace que estos no se manejen
adecuadamente. En el caso de la biota, por ejemplo, el impacto a nivel ecosistémico aguas abajo
de las represas ha sido subvalorado. Casos similares se dan sobre otros componentes de los
ecosistemas, tales como las comunidades bidticas terrestres.

En el caso de las centrales térmicas, hay un gran vacio de informacion respecto a los impactos
sociceconoémicos derivados de la construccion y funcionamiento de estas plantas de generacién.
Esta circunstancia hace suponer que se ha dado un GGA inferior al CAe y que otros agentes
econdmicos han absorbido los negativos efectos econémicos y sociales derivados de esta
actividad, pues al no detectarse el impacto, no se genera GGA para compensario, mitigario o
evitario. Algo similar sucede en los aspectos bidticos relacionados con las centrales térmicas.
Igualmente, efectos sociopoliticos y socioculturales no han sido mitigados por faita de
identificacion.

Un caso en el cual la mayor parte del EA es no econémico es el del patrimonio arqueoldgico en las
areas de inundacion. En los proyectos considerados dentro de la muestra, el impacto sobre el
patrimonio histérico no se ha mitigado en forma adecuada. Si bien existen algunas acciones
fragmentarias de recuperacién de vestigios alterados en proyectos como el Guavio, estas son de
caracter remedial y limitado solo a un yacimiento particular. Sclamente en forma reciente se han
venido efectuando de manera previa estudios de rescate arqueolégico.

Es claro que la realizacion de los estudios y la ejecucién del programa de rescate arqueol6gico, o
anulan los Efectos Ambientales. Sin embargo, estas actividades se convierten en la tnica opcion
de mitigacion del impacto.

En el caso del Guavio, la EEB solo atendié o entregd recursos para atender la mitad de las 17
recomendaciones relacionadas con proteccion y manejo de ecosistemas. Este es un caso
evidente de un GGA menor que el requerido para evitar, mitigar o compensar parte del EA del
proyecto. Adicionalmente, segin evaluacién del Banco Mundial, l1a escala de reforestacion
adelantada por la EEB en la cuenca aportante al proyecto Guavio, es muy inferior a la deseable.

No se han evaluado los efectos sociales y ecolégicos sobre el drea de influencia de las térmicas.
La sintesis de los aspectos fisicos por resoiver en las termoeléctricas, demuestra que éstas no
estan "intemalizando" adecuadamente los CAe generados por su actividad.

La construccién de tineles puede afectar la disponibilidad de aguas superficiales y subterréneas.
Esta alteracion tiene efectos sobre la produccion agropecuaria y la calidad de la vida de los
pobladores en las zonas afectadas. Este efecto no siempre se ha compensado adecuadamente, Y
son muchos los casos en los cuales las gentes se han declarado afectadas por este fenémeno: en
solo el 35% de los proyectos mas de 4900 personas se han declarado afectadas por este
fenémeno. .

Otro caso, en los proyectos de la muestra, es aquel que hace referencia a la crisis cultural
generada por la inmigracion a la zona de influencia de los proyectos, en su etapa de construccion.
No se han realizado GGA que permitan manejar adecuadamente la poblacion flotante atraida por
el proyecto. Estos inmigrantes se ubican por su cuenta y riesgo, generando presién sobre los
poblados vecinos. Esto deriva en conflictos interculturales y, a la crisis cultural, se suma la crisis
en la prestacion de servicios publicos, pues los poblados no estan equipados para recibir los flujos
de inmigrantes.




EVALUACION AMBIENTAL SECTORIAL 10-8

Los EA derivados de la transformacion de los ambientes acuaticos asociados a los proyectos, es
un tipo de CAe y EAne no evaluado adecuadamente y generaimente subestimado. E! efecto es un
GGA insuficiente para compensar, mitigar o evitar los EA,

Las centrales térmicas se han caracterizado por la ausencia de estudios de impacto social; su
localizacion se ha definido por criterios de interés del sector y se ha omitido una adecuada
valoracion del costo ambiental de la localizacién. Vale presentar como un ejempio de dichos
efectos negativos, aquellos que se presentan como consecuencia de la contaminacion atmosférica
y degradacion paisajistica en el drea proxima a una central termoeléctrica, y que en términos del
CAe, se manifiestan en la evolucién de los precios de la finca raiz. Hasta el momento el sector
eléctrico no ha realizado GGA orientados a compensar este efecto y han sido los propietarios de
los predios quienes han asumido esos CAe.

Para identificar el monto de equilibrio para la compensacion se pueden utilizar técnicas como la
del Método de Valoraciéon Contingente, donde se pregunta a un numero representativo de
propietarios de terrenos similares a los afectados, ¢cual seria la suma que estaria dispuesto a
aceptar para ver compensados los efectos negativos que sobre su propiedad y su familia tendria la
instalacién de una planta de generacion térmica, en las condiciones técnicas definidas? El
resultado de esta consulta genera elementos para definir un proceso de compensacién econémica.

Otra opcién para valorar el costo ambiental generado sobre la finca raiz de terrenos aledarios a la
planta de generacién, seria mediante una aplicacion de! Método de precios hedénicos. Una
aplicacién de esta metodologia, seria comparando los precios de la finca raiz en estos terrenos,
con los precios de terrenos similares que no se encuentren bajo la influencia negativa de la planta.

Finalmente, si bien en muchos casos, el EA y el CA no se calculan adecuadamente por faita de
una afortunada aproximacion en el diagnostico, en otros casos no hay opcién de hacer dichos
calculos: Este caso se presenta cuando estamos afectando ecosistemas Unicos, donde calcular el
CAe es imposible, pues si bien sabemos que estamos negando la posibilidad de opciones de uso
future!s con implicaciones econémicas, no sabemos cual puede ser la magnitud de los procesos
economicos concretos que podrian estar asociados a dichas opciones.

Un claro ejemplo de esta circunstancia es la compensacién que CVC dio a los mineros del rio
Cauca que perdieron su opcién de trabajo como consecuencia de la construccién de la represa de
la Sglvajina. Para hacer una adecuada compensacién econdmica -no cuitural ni social- del efecto
arnpuental generado al impedir definitivamente la opcién de barequeo para los mineros afectados,
seria mediante el ejercicio de traer a valor presente neto, el ingreso que estos mineros tendrian
durante la parte de su vida laboral dedicada al barequeo, y comparario con el VPN del ingreso que
tendrian si dedican el mismo tiempo de trabajo a otra actividad dentro del mercado laboral
vigente. La diferencia entre estos dos montos seria la suma de la compensacion o GGA requerido

en una _transaccién de equilibrio. Este ejercicio se inscribe dentro de los métodos de Costo de
Oportunidad.

10.6.2Gastos de Gestién Ambiental Ineficientes (GGAI)

Se realizan GGAI, dentro del propdsito de evitar, mitigar y/o compensar un impacto ambiental,

pero no se logra el objetivo de evitar, mitigar y/o compensar el efecto ambiental de acuerdo a lo
inicialmente previsto,

A niyel del sector, es muy dificil evaluar el nivel de eficiencia de los GGA, por la carencia de
seguimiento a la inversion ambiental. Solo por ejemplificar, se menciona el caso de las
poblaciones reubicadas, donde no hay seguimiento alguno que nos pueda dar sefiales de los
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éxitos o fracasos referidos a este importante proceso social. Por lo mismo hay pocos indicadores
para mejorar el nivel de eficiencia del GGA en aspectos sociales de reubicacion. En el caso de
planes de rescate o reintroduccién de fauna, existe una gran carencia en términos de
sistematizacion y enfoque cientifico de las actividades, circunstancias que hacen previsible que
estos GGA sean ineficientes. Sin embargo no hay evaluaciones posteriores que puedan confirmar
ésta ni otra hipétesis.

Un ejemplo de GGAI es el caso de los reasentamientos humanos, donde la carencia de criterios
socio- culturales en el proceso de negociacién para el desplazamiento de la poblacion, ha llevado
a posteriores manifestaciones de inconformidad social. Esta circunstancia se ha manifestado en
paros civicos, invasiones de terrenos, presion armada y movilizaciones civicas. Los compromisos
adquiridos por el sector, una vez se han dado las reacciones sociales, significan gastos que
podrian haberse evitado 0 ser menores, si el GGA inicial hubiese sido mayor y adecuadamente
orientado, a partir de un proceso de concertacion previa con las comunidades.

Un ejemplo de GGAI por accion tardia es el caso de la conservacion de la cuenca alta aportante al
futuro embalse de Urra 1. Esta cuenca se encuentra en la maxima categoria de conservacion,
pues forma parte del Parque Nacional Natural de Paramillo. Si se hubiese adelantado la gestion
ambiental en el momento oportuno, con minimos gastos de gestion se podria haber logrado
conservar el P.N.N.y con él, la cuenca aportante al embalse. Hace diez o quince aiios, era muy
baja la presion colonizadora sobre el area, por razones de falta de desarrollo de infraestructura y
conflictos armados.

Al desarrollar la infraestructura para la construccion del proyecto, sin haber enviado a la sociedad
sefales de futuro control efectivo sobre el &rea en conservacion, se generaron condiciones
propicias para la colonizacion del area. Hoy, evitar o atenuar el proceso de colonizacion requiere
de un GGA muy grande, mucho mayor al requerido hace unos afios cuando resultaba oportuno
adelantar dicho gasto.

Un caso muy frecuente de ineficiencia en centrales térmicas, es el GGA que se genera al colocar
precipitadores electrostaticos, que luego no funcionan o que operan con muy baja eficacia.

Un GGA que muy presumiblemente fue ineficiente, es el relacionado con el rescate de fauna enel
caso de Betania, pues este no obedeci6 a un plan estructurado, ni se creé la reserva prevista.

10.6.3 Gestion Ambiental Erratica

En algunos casos una incomrecta aproximacién al entendimiento de la realidad significa que del
GGA incrementa el CA. Un ejemplo de esta situacién es cuando se considera que la ,'99”' on de
caudales y su efecto sobre la limitacién de la cota de inundacion o fluctuacion méxima de una
ciénaga o sistema de ciénagas es positivo, cuando en realidad el CAs neto es negativo. En
muchos casos, mientras se favorece el sistema de produccion agropecuaria tradicional de |a
ecosistemas terrestres transformados, se esta omitiendo Ia importancia econémica y social de los
sistemas acudticos y su productividad asociada al cambio natural en los caudales y el intercambio
ciénaga-rio. Inversiones de GGA para disminuir ese intercambio puede tener efectos netos
sociales negativos. :

Para los efectos ambientales relacionados con aspectos  biéticos, la forma asistematica y
superficial como a menudo se conceptualizan los problemas, son fuente de inversiones de GGA
erratica. A una aproximacién conceptual inadecuada, se suma muchas veces la toma de
determinaciones bajo condiciones de incertidumbre relacionadas con faita de reconocimiento fisico

y bidtico del espacio sobre el cual se actua.
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En el caso de la central hidroeléctrica de Uma, se han considerado GGA orientados a la
desecacion de humedales y a la regulaciéon de caudales, en particular en |a ciénaga de Lorica.
Estos GGA se han avalado como parte de una gestion orientada al beneficio regional, cuando el
EA (tanto el EAne como el CAe) regional puede ser negativo, tanto por impactos ecosistémicos,
como sociales y econdmicos. En casos como estos, GGA de este tipo incrementan el EA del

proyecto.

10.6.4 Gastos en Gestion Ambiental Mayores que el Costo Ambiental

Un caso frecuente en el cual esta circunstancia se da, es en la negociacion de tiemras ubicadas en
areas de crucial importancia para la ejecucién de proyectos, donde el propietario del predio puede
exigir precios de compra que estan por encima del precio de equilibrio que compensaria la pérdida
de la propiedad. Este caso es muy frecuente en las areas de inundacién; el mas dramatico de
estos ejemplos es el caso del Guavio.

10.8.5 Gestin Ambiental Sectorial vs Gestibn Ambiental Regional

Los GGA previstos y/o adelantados por el sector eléctrico, se han caracterizado porque estos se
definen desde la perspectiva del proyecto y no desde su articulacion al desarrollo regional.
Implicacion de esta aproximacion, es que muchos GGA presentan una baja rentabilidad social
comparada a la que podrian tener si estos se realizaran desde la perspectiva del desamoilo
regional y/o municipal.

Otro caso en el cual no se han amamrado las propuestas de gestion ambiental a intereses
nacionales o regionales, es en tareas relacionadas con la conservacion de especies y
ecosistemas. En muy pocas ocasiones, por ejemplo los proyectos hidroeléctricos se han integrado
a programas de conservacién o restauracion de ecosistemas, en especial las que tienen
significancia nacional. Apoyar proyectos de conservacion en areas de interés nacional o regional
podria ser una importante estrategia de compensacién ante efectos ambientales relacionados con
destruccion y/o alteracion de ecosistemas. En el caso de proyectos hidroeléctricos, hay por lo
menos diez casos, en los cuales los proyectos estdn relacionados con dreas de importancia
ecolégica donde se podrian adelantar este tipo de estrategias con beneficios no solo para la
conservacion, sino inclusive para los mismos proyectos. )

En términos de reubicacién de poblaciones desplazadas y desarroilo regional, los lineamientos
recier]tes de politica para reasentamientos de poblaciones desplazadas por proyectos del sector
e{éctnco. colombiano, son una politica adoptada oficiaimente por el SEC permite definir un buen
diagnostico y un adecuado programa de gasto para la gestion ambiental. Aun en caso de una
adecuada aplicacion de los principios de politica adoptados, esto no garantiza que el Efecto
ambiental no econémico sea cero; por lo tanto las actividades propuestas deben enmarcarse
desdg una perspectiva de desamollo regional que contribuya a compensar aspectos no
economicos inherentes a la ejecucion de los proyectos. Esta necesidad es aun mayor cuando se
afectan areas o porciones grandes de los municipios 0 cuando las drea afectadas presentan
- especial importancia econémica o social para los habitantes del municipio o regién.

10.7 BALANCE DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA ECONOMIA AMBIENTAL

® La informacién existente no permite una adecuada cuantificacidn de la diferencia entre el
GGA y el. CAe generado por el desamollo del sector. Sin embargo, la informacién disponible
nos permite afirmar que el GGA generalmente ha sido inferior al CAe. Esta afirmacién se
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fundamente en:

- En el caso de las termoeléctricas y las lineas de transmisién, los EIA han presentado

deficiencias en la identificacion de los EA relacionados con cada proyecto, razén por la cual
la gestion ambiental correspondiente ha presentado limitaciones. Esto significa que el sector
ha manejado dichos EA como extemalidades.

- En el caso de las hidroeléctricas, los EIA han sido mas completos y contienen mejores y
mas completos diagnésticos, sin embargo ain se esta lejos de observar una gestion
ambiental acorde con dichos diagndsticos. En muchos casos, la gestion ambiental ha sido
de contingencia y no la respuesta a un plan de gestién ambiental estructurado y de acciones

permanentes. -

- AUNn en el caso de las hidroeléctricas, no se han detectado ni evaluado adecuadamente
todos los EA, y no siempre se han dimensionado adecuadamente las "areas de influencia”.

- No hay un monitoreo sobre los GGA que nos permita evaluar su eficiencia. Muchos
gastos de gestion pueden ser ineficientes y no lograr disminuir el EA. Hasta la fecha, el
sector ha contabilizado sus GGA como si estos fuesen eficientes.

®m El desarrollo de las lineas de transmisién requiere de andlisis comparativos de diversas
opciones. Estos analisis deben apoyarse en EIA que consideren tanto los efectos directos como
los indirectos derivados de la construccion y operacién de las diversas opciones. Las decisiones
de trazado deben partir de evaiuaciones econémicas y ambientales completas referidas a las

diversas opciones.

B Muchos CAe que hasta la fecha no han sido asumidos por el SEC, deben ser cuantiﬁcadps e
intemalizados. La intemalizacion de los costos ambientales es una politica que debe cubrir no
solo los proyectos venideros, sino los que hoy estan en construccion y operacion. Para gue esto
se dé, no se debe esperar que incremente la presién tanto desde la autcridad ambiental como
desde la sociedad civil.
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11.1 ESCENARIO FUTURO DEL SECTOR ELECTRICO

El escenario futuro del Sector Eléctrico es definitivamente positivo. El Gobiemo Nacional
paulatinamente ha diseriado y puesto en ejecucion politicas y mecanismos que permiten entrever
un campo propicio para el desempeiio de las funciones del Sector como eje impuisor del
desarrollo economico y social del pais. Entre tales medidas merecen destacarse:

B La existencia de los proyectos de Ley Eléctrica y de Servicios Publicos domiciliarios, el avance

en su discusion y la prevision, presente en ellos, de una base propicia para la transformacion
del Sector Eléctrico.

El saneamiento financiero del Sector, producto del apoyo financiero brindado por el Gobiemo
Nacional.

Las perspectivas favorables de inversion privada nacional y extranjera en proyectos de
generacion.

Las modificaciones institucionales en las empresas del Sector.

El proceso de consolidacion de un escenario de competencia y eficiencia para el desemperio
de los agentes publicos y privados.

La existencia del Plan de Expansion de Referencia, el cual brinda un catalogo amplio y abre un
abanico claro a los inversionistas.

El proceso de elaboracién del Plan Energético Nacional que articula la planeacién del Sector
Eléctrico a la de otros subsectores energéticos.

11.1.1 Aspectos institucionales y nuevos actores

Conviene, desde este punto de vista distinguir por lo menos tres elementos dispares que tienen
incidencia:

Los decretos 2119, 2120 y 2121 de 1992, especiaimente el decreto 2119, ya han
reestructurado normativamente e! Ministerio de Minas y Energia, pero nos encontramos en
el periodo de poner en préctica las modificaciones institucionales estatutarias, funcionales y de
competencia establecidas por esta reestructuracion;

La estructura administrativa vigente hasta diciembre de 1992, tanto para el MII.'!ISte‘l'lo
como para el Sector, establecida por la Ley 1 de 1984 que ya pretendié darle una organizacion
integral, asignandole las funciones de: adoptar las politicas, planes y programas para el sector,
de ejercer el control de la ejecucién y asigné la actividad operativa directamente bajo la
responsabilidad de las empresas comerciales vinculadas (ECOPETROL, CARBOCOL, ISA,
FEN y ECOMINAS) y en los establecimientos piblicos adscritos (IAN, INGEOMINAS, ICEL y
CORELCA). Esta estructura mas integral de Ministerio y Sector, procuré rematarse con una
instancia planificadora, con la creacién de la Comisién Nacional de Energia (CNE) cuya funcion
es la de planificar de modo racional y coherente el empleo de los recursos energéticos.

Un tercer elemento del nuevo escenario esta constituido por lo que puede llamarse: LAS
EMPRESAS DEL SECTOR. Aqui mismo cabe distinguir las nuevas empresas industriales y
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comerciales dei Estado que, por el cambio de régimen juridico introducido por el decreto 2119,
dejan de ser establecimientos publicos adscritos y pasan a ser empresas vinculadas. Es el
caso del Instituto Colombiano de Energia Eléctrica -ICEL- y de la Corporacion Eléctrica de la
Costa atlantica -CORELCA-. La lista de las empresas industriales y comerciales del Estado
vinculadas al Ministerio incluye también: Minerales de Cclombia S.A. -MINERALCO-
(Modificacion de la anterior ECOMINAS) y la nueva Carbones del Oriente S.A.
-CARBORIENTE S.A.. Este cuadro de las entidades estatales se completa con el
reestructurado INGEOMINAS ahora Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y
Quimica y el nuevo Instituto de Ciencias Nucleares y Energias Altemativas -INEA-,
transformacion del antiguo Instituto de Asuntos Nucleares (IAN).

Las empresa privadas dedicadas a actividades relacionadas con la prestacion del servicio de
energia eléctrica completan el nuevo escenario. Lo que tiene diversas significaciones e
implicaciones para el desarrollo de las actividades del sector energético y para la implantacién de
una adecuada politica de sustentacion ambiental.

Se generaliza para todas las actividades y corporaciones estatales y privadas del sector el
esquema de la empresa plenamente competitiva. Recuérdese el articulo 333 de la
Constitucién que define a la empresa "como base del desamollo” y compromete al Estado a
"estimular el desamollo empresarial”. Ello es totalmente coherente con la politica de apertura
economica y de privatizaciones, porque cuando las empresas estatales monopolisticas “no
cumplan los requisitos de eficiencia”, la Constitucion le ordena al Gobiemo “"enajenarias o
liquidarias y otorgar a terceros el desarrolio de su actividad” (articulo 338 de la Constitucion).

Lo anterior también ha implicado, sin duda, que la politica econémico social de los dos Ultimos
90baemos privilegia el desarrollo empresarial antes que “fortalecer las organizaciones solidarias” y
proteger y promover las formas asociativas y solidarias de propiedad”. Lo que obviamente
Penegece a la estrategia neoliberal aperturista pero que subrayamos, porque la Constitucion
también establece estos ditimos como objetivos de la intervencion econémica del Estado (articulos

58 y 333) y, a la postre, lo que parece prevalecer es el tridngulo Apertura- Modelo empresarial-
Privatizaciones.

A este respecto veamos lo que dispone el proyecto de ley de servicios publicos domiciliarios,
sobre la_ naturaleza de las empresas de servicios plblicos: “Las Empresas de Servicios Publicos
50'.‘, s°°'edade§ por acciones, cuyo objeto es la prestacion de los servicios publicos de que trata la
ley”, y en relacién con las entidades estatales: "Las entidades descentralizadas de cualquier orden
territarial, cuyos propietarios no deseen que su capital esté representado en acciones, deberan

:gc?;etgtrolfi forma de empresa industrial y comercial del Estado... " (las citas son del articulo 17 del

B ¢En qué condiciones de compaetitividad quedan las empresas estatales frente a las
privadas?. Esta es una vieja inquietud que se ha planteado desde 1984 (incluso desde 1974,
Decreto 638), pues la Ley 1a. tuvo "como propésito principal resolver la debilidad manifiesta
del Ministerio frente a las empresas privadas (nacionales y extranjeras) vinculadas al sector
energetico y entre las propias entidades oficiales adscritas o vinculadas a ese Ministerio”.

Aparentemente ésta es una problematica propia de la ciencia econémica pero la abordamos,
en cuanto, en este caso, resulta_clam que los aspectos institucionales y legales inciden e
incidiran directamente en la existencia o no de monopolios estatales, en las medidas

Mi-rr!onopplipas y naturalmente en el despliegue de Ia libre competencia en el drea de los
servicios publicos de energia.
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Hoy también las empresas oficiales a través de las entrevistas realizadas a funcionarios de las
areas ambientales, durante el presente estudio, manifiestan su preocupacion por la posible
desigualdad en que ellos se encontrarian para competir en el escenario de la apertura
econémica. Las empresas oficiales perciben que se encuentran maniatadas por un exceso de
reglamentacion y de controles, lo que se agravaria si se dictasen disposiciones diferenciales
favorables a las empresas privadas, ya de por si favorecidas por la politica econémica y por la
desregulacion, elemento integrante de la misma politica. Esta postura inclina a los dirigentes
oficiales a pedir mas regulacién y controles para las empresas privadas de servicios publicos,
lo que haria mas equitativa la situacion de todas las empresas oficiales y privadas en el
escenario de la apertura.

Sobre lo anterior, cabe responder que no pueden esperarse muchas nuevas regulaciones y
controles, porque ello iria en contravia de la filosofia de la apertura que incluye la propia
desregulacion relativa de las actividades econdmicas libres. Sin embargo, obviamente, estan
autorizadas y justificadas las medidas tendientes a asegurar la oferta y pmpiciar. la
competencia, impedir los abusos de posicién dominante y prevenir y conjurar toda préctica
restrictiva de la competencia en la prestacién de los servicios plblicos (Articulo 11 del Decreto
2119 - numerales 1 y 2). En este orden de ideas, la regulacion no desaparece pero se
contraeria basicamente a proteger a los usuarios de los servicios, la libre competencia, a
impedir el monopolio y en su caso, a proteger y recuperar el ambiente en las actividades del
sector. Seria la forma de dar coherencia a los principios del Estado Social de derecho y a la
apertura econémica como estrategia del Estado, junto al proyecto de modemizacién del Estado
que podriamos sintetizar en tres expresiones: eficiencia, reduccién de las instituciones
estatales y desregulacién econémica que propicie la libre competencia.

La puesta en practica de esta estrategia que implicara la posible ampliacion del sector eléctrico
y, dentro de él, del componente de empresas privadas, conerente con la politica de apertura-
crecimiento- privatizacion- desregulacion, constituye un proceso que se encuentra en su
primera etapa y, por tal razén, parece muy dificil sefalar de antemano que en el nuevo
escenario las empresas oficiales de servicios piblicos saldrian debilitadas, méxime si se tiené
en cuenta que, en buen numero, ellas continuardn operando en condiciones monopdiicas,
sobre todo en esta primera fase.

11.1.2 Implicaciones ambientales.

Dos aspectos contradictorios pero paradéjicamente complementarios cabe analizar, €N lo g::
respecta a las posibles implicaciones ambientales de los cambios institucionales que ¥a =8 &
producido y que se continuaran implementando en el sector eléctrico (incluyendo agen |
estatales y privados) y en el sector ambiental: El proceso de modemizacién- centralizacion y ©
proceso de descentralizacion- privatizacién.

El proceso de modernizacion- centralizacién el cual se manifiesta en la preponderancia que
han ido adquiriendo dentro de Ia organizacién institucional del Estado tanto el Ministerio de Minas
y Energia como el Sector Eléctrico.

Con el proyecto de ley eléctrica se busca darle un marco legal global a todo el sqctory_ abordar el
tema de manera integral. Se procura asi remediar la tradicién histérica colombiana de prestar...
"escasa o ninguna atencién a la organizacion institucional del Estado, y, de modo muy particular, a
la del sector energético, circunstancia que se ha traducido en la posicién secundaria que hasta
hace muy poco tiempo se le asignd al Ministerio de Minas y Energia". )
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En este sentido apuntan la creacién de la Comigidon de Regulacién Minero- Energética que
establecera de manera centralizada los criterios rectores para todas las actividades del sector, y la
sustitucion de la Comisién Nacional de Energia por la Unidad de Planeamiento Minero -
Energética encargada de "Elaborar... el Plan Energético Nacional y el Plan de Expansion del
Sector Eléctrico” (Numeral 3 -del articulo 13 del decreto 2119 de 1992).

Asi, el decreto 2119 que crea la Comision de Regulacion Minero-Energética con caracter de
unidad administrativa especial, le asigna como funcioén principal: "Regular el ejercicio de las
actividades del sector energético para asegurar la disponibilidad de una oferta energética eficiente,
propiciar la competencia en el sector de minas y energia, proponer la adopcién de las medidas
necesarias para impedir abusos de posicion dominante, pudiendo formular reglas de
comportamiento diferenciales para las empresas oficiales o privadas que presten el Servicio
Pdblico de Energia, segin su posicion en el mercado..." (numeral 1, articulo 11 -Funciones de la
Comisién de Regulacion Energética).

En cuanto a la Unidad de Planeacién Minero- Energética, aparte de elaborar los planes nacionales
mineng, energético y de expansion del sector eléctrico, le compete: Establecer los requerimientos
energéticos del pais y la manera de satisfacerlos, evaluar la conveniencias del desarrollo de
fuentes y usos energéticos no convencionales, evaluar la rentabilidad de la exportacion de
recursos energeéticos, realizar diagnésticos que permitan formular los planes y programas del
sector, establecer y operar los mecanismos y procedimientos que permitan evaluar la oferta y
demanda de energia y determinar las prioridades (Art. 13 del Decreto 2119, Numerales 1 al 7).

Este proceso de mayor centralizacidn en la formulacién de las politicas y en la regulacion de las
actividades energéticas y en la organizacion institucional del sector en principio parecia no dar
!Ugar a directas implicaciones ambientales pero, en todo caso, le atribuimos consecuencias
indirectas en cuanto cabe esperar que un Sector Eléctrico mejor unificado, con una politica global
formulada conscientemente y que incluya la consideracién y solucién, no sélo de las cuestiones
engrgetlcas sino también de los problemas ambientales que aparezcan involucrados con aquellas
,a‘-'t')"dﬁdes. sin duda producira buenos dividendos ecoldgicos y, al contrario, la desorganizacion
institucional y la dispersién e incoherencia de las politicas y regulaciones produciran el efecto
indeseado de politicas energéticas y ambientales fallidas. Por tanto cabe esperar el mayor éxito
de este proceso de centralizacién- modemizacion y, por ello, tiene pleno sentido que el Ministerio
del ramo pueda delegar sus funciones en las distintas dependencias del Ministerio, en sus
entidades descentralizadas, en las entidades territoriales y en cualquier autoridad, EXCEPTO LAS

FUNCIONES DE REGULACION Y PLANEACION (Art. 2119 de 19892, art. 8).

En cuantq a las tareas del Ministerio de Minas y Energia en lo que directamente tiene que ver con
la proteccién y recuperacién del ambiente, le competen como funciones generales: Hacer cumplir
las disposiciones constitucionales, legales y reglamentarias relacionadas con los recursos
naturales no renovables y con la generacién, transmision, interconexién, distribucion y control
tecn[co de energia y “... velar por la proteccién de los recursos naturales renovables y del medio
amblente_ en las actividades minero- energéticas, con el fin de garantizar su conservacion y
restaqracaén y desarrollo sostenible, de conformidad con los criterios de evolucién, seguimiento y
manejo ambiental por la autoridad ambiental competente... * (Numerales 4 y 8 del articulo 30. del
Decreto 2119 de 1982). De manera especifica le estan asignadas estas funciones a la Direccion
General de Energia Eléctrica (Articulo 30, Decreto 2119) y a la Subdireccién de Energia Eléctrica
(Articulo 31, Decreto 2119) para el respectivo sector.
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En todo lo dicho anteriormente se evidencia la necesidad de que el Ministerio de Minas y Energia
adecue su estructura con el fin de cumplir con las funciones generales que le competen en materia
ambiental. Una de las conclusiones del presente analisis, es |a necesidad de que el Ministerio de
Minas y Energia conforme una unidad ambiental con el fin de articular las politicas energéticas y
las ambientales, en estrecha colaboracion con el Ministerio del Medio Ambiente.

11.2 REFORMA DEL SECTOR AMBIENTAL

Compete a la Direccion General y la Subdireccién de Energia Eléctrica del Ministerio de Minas y
Energia, hacer cumplir las normas legales sobre recursos naturales renovables y no renovables.
Ello significa que, en la actualidad, nos atenemos a los criterios fijados por las Corporaciones
Autéonomas Regionales en su jurisdiccién y por Ministerio del Medio Ambiente como ente
formulador de la politica ambiental nacional, y al Sistema Publico Nacional del Ambiente SINA,
como mecanismo coordinador de la ejecucion de la politica.

Estos desarrollos institucionales se inscriben en la linea de lo que hemos denominado
centralizacién- modemizacién, lo que no es contradictorio con el proceso que se ha venido dando
en el sector ambiental, en la via de ceder paulatinamente, en las Corporaciones Autbnomas
Regionales, competencias ambientales, definiendo el criterio de que, sin olvidar la globalidad, los
problemas de los ecosistemas deben ordenarse con estrategias locales y regionales. La creacion
del Ministerio y del SINA le ha dado rectoria, regulacién y coordinacién a las actividades
ecolégicas a nivel nacional. ,

No cabe duda de que la creacién del Ministerio del Ambiente y del SINA constituyen un avance,
mas que para la formulacion, para la verdadera ejecucion y coordinacién de una politica global
ambiental. La tematica adquiere asi un nivel e importancia que no tenia antes, pues el nivel de un
instituto nacional o el una direccién regional, no es suficiente para, en un momento dado, hacer
interlocucion efectiva con Ministerios, Gobemaciones o con las grandes empresas de servicios
publicos. En este sentido, puede afirmarse que la dignidad y gravedad de los problemas del
ambiente reclamaban la existencia de un Ministerio que cree la conciencia y coordine y dirija a
todos los esfuerzos estatales y privados, para garantizar un desarrolio de nuestra sociedad ¥
nuestra economia respetuoso del entomo natural. El escenario planteado ofrece tanto
oportunidades como amenazas para el sector. Entre las oportunidades, debemos considerar la
posibilidad de una reglamentacion efectiva de la Ley 99 de 1993 en la cual el SEC participe en
forma activa y logre procesos de concertacion con otros actores involucrados. Entre las amenazas
se encuentra el incremento de los gravamenes a pagar por concepto de tasas por el uso de los
recursos, que vendrian a sumarse a los ya existentes. ' '

Finalmente, en la faceta de lo que hemos denominado el proceso de descentralizacién-
privatizacién, queremos abordar muy brevemente dos cuestiones: La primera tiene que ver con 1a
preocupacién de que un masivo proceso de privatizacion de empresas de servicios publicos
conduciria a un mayor deterioro del ambiente y, la segunda, con el a e criterio de que el
establecimiento publico no es modelo adecuado para la prestacion de servicios publicos y que, pof
el contrario, el esquema ideal seria el de la empresa por acciones.

En relacion con el primer interrogante, habria que responder negativamente, ya que no puede
afirmarse superficialmente que los particulares y la empresa privada son, por definicion, mas
contaminadores que las empresas estatales o el Estado. Lo importante aqui no es la estructura
organizativa o el régimen juridico, sino el grado de deterioro que produce o puede producir una
empresa o actividad. Por tanto, para todas las empresas estatales, mixtas y privadas u cbras por
realizarse, rigen los mismos requisitos, en orden a la necesidad de realizar los Estudios de
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Impacto Ambiental y en cuanto a las obligaciones que de estos se desprenden, con el fin de
realizar las obras y actividades que demande la conservacién y recuperacién det ambiente,
incluyendo las condiciones econdmico- sociales y los recursos naturales afectados por las obras o
actividades energéticas. La misma igualdad cabe plantear en el campo de los impuestos y las
tasas o contribuciones; aqui no cabrian sino las excepciones establecidas por la ley.

En relacién con el segundo interrogante, cabe plantear que, si bien la afirmacién de que las
empresas estatales y especiaimente, las de servicios publicos son ineficientes, tiene en muchos
casos, pleno asidero en la realidad, esta idea se transforma en prejuicio si se afima,
generalizando inadecuadamente, que toda empresa estatal y todo establecimiento publico (que ha
sido el modelo tradicional de organizacion de la Empresa de Servicios Publicos en Colombia) son
ineficientes por naturaleza. Al respecto cabria discutir la conveniencia de que entidades eficaces,
en el sentido que venimos analizando, se vean constrefidas a adoptar necesariamente el
esqu:ma de la empresa por acciones 0, en su defecto, el de la empresa industrial y comercial del
Estado.

Al respecto, conviene afirmar que si bien es cierto que no se puede decir que toda empresa estatal
es [neﬁc_:lente, tampoco puede asegurarse que toda privatizacion es recomendabie, con mayor
razén si la empresa estatal es altamente eficiente, lo deseable seria que se mantengan las
grandes empresas estatales de servicios publicos, sean ellas establecimientos publicos o
empresas industriales y comerciales, siempre que estén adecuadamente organizadas y
planificadas sus agtividades. y su gestibn sea efectiva. Lo contrario seria poner en peligro
empresas que no sdlo son patrimonio estatal sino patrimonio ciudadano. De nuevo subrayamos el
rol del Estado Social del bienestar que, por su capacidad organica y financiera, mas que los
particulares, esta en condiciones y en la cbligacién de gestionar aquellas finalidades sociales que
por su globalidad interesan a toda la comunidad.

Aqu!,' al |guql que en ‘el primer interrogante, habria que afirmar que, desde el punto de vista de la
gestion ambiental, lo importante no es si el esquema empresarial es el de establecimiento publico
oel de empresa por acciones, sino el grado de deterioro que produce o puede producir la actividad
;Jeug; gzallza, la calidad de la gestién ambiental ejecutada y el cumplimiento de los requisitos

12

RECOMENDACIONES
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En este capitulo se presentan las estrategia y acciones que se recomienda acometer, para que el
Sector Eléctrico pueda mejorar su desempefio, cumpliendo con sus responsabilidades
ambientales, en el marco de la Constitucion de 1991, de la ley 99 de 1993, de los procesos de
modemizacién del Estado y privatizacion de la economia, y de los desamollos legisiativos e
institucionales en curso.

H PRINCIPIOS BASICOS

Los principios basicos que deben orientar el desemperio ambiental del sector y por lo tanto el
desarrollo y aplicacion de las estrategias y acciones recomendadas, son los siguientes:

® Sustentabilidad y eficiencia en el uso de los recursos naturales, a nivel regional, nacional y

global.
Claridad conceptual y politica en materias ambientales.

] ,

® Calidad en los estudios, planes, disefios, gestiones, seguimientos y controles ambientales.

® Integralidad en el tratamiento de los asuntos ambientales, basada en la relacién intima entre
los aspectos fisicos, biéticos, sociales, economicos, culturales y politicos.

B Respeto a la diversidad cuitural, las comunidades, familias e individuos.

® Promocién de la Participacion Ciudadana y Comunitaria.

8 Equidad en la aplicacion de las politicas ambientales.

Aplicando los criterios anteriores y con miras a mejorar el desempefio ambiental del sector, se
recomiendan las estrategias y acciones descritas a continuacion.

12.1 OBJETIVO GENERAL Y ESTRATEGIAS RECOMENDADAS

ESTRATEGIA GLOBAL

Garantizar |la continuidad en el proceso de avance y mejoramiento de la gestién ambiental del
Sector Eléctrico Colombiano, en el marco que proporciona la legislacion ambiental vigente y el
proceso de cambio socicecondmico e institucional del Pais.

ESTRATEGIA 1: MEJORAR EL MARCO INSTITUCIONAL

ESTRATEGIA 2: MEJORAR EL MARCO LEGAL Y NORMATIVO

ESTRATEGIA 3: MEJORAR EL MARCO SECTORIAL DE POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS
ESTRATEGIA 4: MEJORAR EL PLANEAMIENTO AMBIENTAL SECTORIAL
ESTRATEGIA.S: MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL SECTORIAL

ESTRATEGIA 6: ACCIONES EN PROYECTOS DEL PLAN DE EXPANSION
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12.2 ESTRATEGIA 1: MEJORAR EL MARCO INSTITUCIONAL

Consiste en la biisqueda de soluciones a las deficiencias en el marco institucional del Sector
Eléctrico para afrontar sus compromisos ambientales, detectadas en el transcurso de la EAS. La
estrategia se desarrolla a través de las siguientes acciones:

12.2.1 Debe adaptarse y reforzarse, dentro de la nueva estructura institucional, el Comité
Ambiental del Sector Eléctrico Colombiano - CASEC. Se recomienda que el CASEC tenga las
funciones de asesor en la definicion de criterios y procedimientos que orienten la gestion
ambiental del sector.

12.2.2 Deben reforzarse las Unidades Ambientales de las empresas del sector eléctrico mediante
las siguientes acciones especificas:

® Completar las plantas requeridas de personal calificado en las distintas disciplinas, de tal forma

que [as empresas cuenten con servicios especializados que les permitan cubrir adecuadamente
las diferentes tematicas ambientales.

® Desarrollar un plan de capacitacion del personal, orientado a compartir las experiencias
especificas, for!alecer las bases para el tratamiento integral e interdisciplinario de los
_problemas, mejorar la capacidad del personal frente a nuevas realidades y asimilar
innovaciones.

Los temas prioritarios de capacitacion son:

- Planeamiento y gestién ambiental de centrales termoeléctricas.

- Metodolggias de analisis ecosistémico.

- Eac&nrglmla ambiental. Valoracion econémica de impacto ambiental y cuentas del patrimonio
Gerencia de Planes de manejo ambiental (Gestion ambiental).

Nueva legislacién ambiental.

Analisis de riesgos y disefio de planes de contingencia.

Impacto /'\mbiemal del consumo de energéticos.

Tecnologias ambientalmente sanas y eficientes.

Fuentes energéticas no tradicionales.

[ ] lnte.gltar.las divisiones de bienes y relaciones con la comunidad de las distintas empresas, con
la division ambiental.

@ Aumentar el nivel jerdrquico de las divisiones ambientales de las empresas, de tal forma
que tengan acceso directo al nivel empresarial mas alto.

12.2.3 Debe reforzarse -la capacidad técnica de las Autoridades Ambientales, regionales y

nacionales, para el manejo de los asuntos relativos a normalizacion, evaluacion y control de los
proyectos del sector eléctrico.
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12.3 ESTRATEGIA 2: MEJORAR EL MARCO LEGAL Y NORMATIVO

12.3.1 Participar en el proceso de reglamentacion de la ley 99 de 1993, en aspectos como:
Definicion de criterios para el establecimiento de costos ambientales, definicion de politicas
sectoriales, mecanismos de participacion ciudadana y comunitaria, criterios de compensacion,
definicion de criterios para elaboracién del diagndstico ambiental de altemativas y para normalizar

los estudios ambientales.

12.3.2 Las experiencias derivadas de la aplicacién de la Ley 56 de 1981 y su decreto
reglamentario 2024 de 1982, deben recogerse en todas las empresas del sector eléctrico. Estos
conocimientos serviran de materia prima para adaptar la legislacion eléctrica a los nuevos
postulados de la Constitucion de 1991. En especial, debe el sector eléctrico involucrar en el
proyecto de Ley Eléctrica, uno o varios articulos que definan los mecanismos de vinculac[én y
participacién de la comunidad, en las diversas etapas de un proyecto de generacion o
interconexion.

12.3.3 Debe definirse, en breve tiempo una legislacién ambiental para gas y para fuentes no
convencionales, dada la importancia que para el nuevo esquema del sector representan est?§ dos
fuentes de generacion. El Ministerio de Minas y Energia debiera elaborar una propuesta inicial al
respecto.

12.3.4 Deben revisarse, adecuarse y actualizarse las normas que existen sobre emisiones
atmosféricas y vertimientos, ya que estas han quedado rezagadas en relacin con nuevas
sustancias o elementos contaminantes, temperatura, TSD, etc. Estas normas deben revisarseé
periodicamente.

12.3.5 Establecer las siguientes restricciones al otorgamiento de licencias ambientales de los
proyectos:

8 Los proyectos hidroeléctricos deben articularse a los planes de utilizacion de los recursos de la
cuenca respectiva.

®m No realizar proyectos que signifiquen la destruccién de ecosistemas Unicos. La nueva

Constitucion obliga al Estado a conservar la diversidad biolégica y el patrimonio natural del
pais.

®m No autorizar la ejecucion de ningun proyecto, cuando aun existe incertidumbre sobre impactos
ambientales importantes y sobre la capacidad de controlarios o compensarios.

® No adelantar proyectos de generacién que destruyan o amenacen minorias étnicas.

12.3.6 Participar en el proceso de definicion de la ley de conservacién de patrimonio histérico.
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124 ESTRATEGIA 3: MEJORAR EL MARCO SECTORIAL DE POLITICAS Y
PROCEDIMIENTOS

12.4.1 Continuar desarrollando y actualizando un marco unificado de politicas, procedimientos y
normas de caracter ambiental.
12.4.2 Definir politicas y criterios referentes a los siguientes temas:
8 Informacion y participacion de las comunidades
B Gestion ambiental preventiva, en particular en aspectos como:
- Construccion de carmreteras temporales y permanentes.
- Estabilizacién de taludes y manejo de drenajes.
- Tratamiento y disposicién de vertimientos y desechos.
- Construccién de campamentos e instalaciones auxiliares, temporales y permanentes.
- Manejo de cenizas y carbones.
- Emision de particulas y gases en centrales térmicas.

124.3 . Rpcopilar informacién sobre posibles efectos por induccién electromagnética de lineas de
transmisién y definir criterios para su consideracién en los diseiios y trazados.

12.4.4 Definir y adoptar procedimientos y normas sobre medidas de mitigacion.

1;.4.5 Normalizar los términos de referencia para la elaboracidon de estudios ambientales para las
diferentes componentes del sistema eléctrico:

8 Centrales Hidroeléctricas
® Centrales Térmicas a Carbén
® Centrales Térmicas a Gas

8 Lineas de Transmisién y Subestaciones

12.4.6 Establecer politicas de mitigacién y compensacién a poseedores y actividades de
subistencia afectadas por los impactos.

12.4.7 Definir normas ambientales basicas para incluifas en los Pliegos de Condiciones de
Contratos.
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12.4.8 Definir estrategias sectoriales para contribuir al control del cambio climatico global

12.4.9 Normalizar los programas y protocolos de seguimiento ambiental, aplicables a los
distintos proyectos.

12.4.10 Construir indicadores de seguimiento y evaluacidn de la gestién ambiental.

12.5 ESTRATEGIA 4: MEJORAR EL PLANEAMIENTO AMBIENTAL SECTORIAL

Para que la Planificaciéon del Sector Eléctrico garantice el desamoilo de un sistema
ambientalmente viable, sustentable y eficiente, se recomienda lo siguiente:

12.5.1 Definir con perspectivas de muy largo plazo y dentro de conceptos realistas de
disponibilidad limitada de recursos, las mejores formas globales de aprovechamiento dg los
recursos naturales del pais, tanto de los renovables como de los no renovables. Acciones
especificas para este objetivo son:

B Revisar con criterios ambientales, el inventario del potencial hidroeléctrico colombiapO. con el
fin de obtener una mejor y mas realista percepcion de los recursos energéticos del pais.

B Considerar los usos multiples de los recursos y los efectos acumulativos de su
aprovechamiento. ‘

12.5.2 Mejorar la articulacién del planeamiento ambiental al pianeamiento general del Sector
eléctrico, mediante las siguientes acciones:
B Revisar las metodologias actuales de evaluacién ambiental del Plan de Expansién.

B Incorporar el factor ambiental en las decisiones sobre la composicién- tecnolégica de la
expansién hidroeléctrica, a gas, a carbén y otras.

M Definir indices ambientales que den una sefial clara sobre la magnitud de los recursos y
riesgos de gestién ambiental.

W Establecer los proyectos que por sus caracteristicas ambientales se deban excluir del catalogo
de altemativas de expansién. o

B Incorpotar el factor ambiental en la priorizacién de estudios de los proyectos.

12.5.3 Mejorar la calidad de los estudios, realizando las siguientes acciones:

W Asegurar la participacién de personas e instituciones altamente calificadas, de la comunidad
cientifica, las cuales ejecuten o asesoren y supervisen los estudios.
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B Incluir analisis ecosistémicos, dentro de una perspectiva global, identificando los ecosistemas
que puede ser directa o indirectamente afectados, y determinando su importancia desde |os
puntos de vista de su diversidad general y caracteristica. Aumentar el rigor de los analisis
bidticos, incorporando los métodos cientificos de la Ecologia Aplicada de tal forma que, en los
posible, se llegue a resultados concluyentes.

B Continuar la tecnificacion de los estudios de seleccién de corredores de lineas de transmision,
utilizando imagenes de satélite y analizando los efectos ambientales en escalas detalladas.

B Estudiar y definir estrategias y mecanismos tipicos posibles para controlar los aumentos
locales de costo de vida, generados por la construccion de proyectos, y para mitigar y/o
compensar sus efectos sociales.

12.5.4 Inclusidn de nuevas tematicas en los estudios:

B En Ios.e.studios ambientales de centrales termoeléctricas incluir el analisis detallado de todas
las actividades asociadas como mineria y transporte.

@ Estimacién de las migraciones humanas generadas, los cambios de ocupacion del espacio, y
la definicién correspondiente de planes de manejo.

@ Desarrollo y aplicacién de metodologias para intemalizar los costos ambientales derivados de
la construccion y operacién de los proyectos. Para esta intemalizacion, es necesario que los
terrmnps de referencia de los estudios ambientales, exijan que los analisis y diseros se lleven
a un nivel donde no permanezcan incertidumbres importantes sobre los impactos generados,
pueda hacerse una evaluacién cuantitativa de los costos econémicos de los impactos

ambientales y puedan precisarse los efectos ambientales remanentes, no evaluables en
terminos econémicos,

Incluir consideraciones de riesgo y diseriar los correspondientes planes de contingencia para
los proyectos de las empresas del Sector.

12.6 ESTRATEGIA 5: MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL SECTORIAL

1?.6.1 A'decuar el disefio y puesta en funcionamiento de mecanismos de participacién de la
pluqadanla. Ia_ comunidad, las instituciones, las empresas y demas actores directa o
indirectamente involucrados al desarrolio de los distintos procesos de planificacién, construccion y
operacion de los proyectos del Sector.

12.6.2 Reafiizar evaluaciones ambientales expost de los proyectos de generacion y trasmision
que se encuentran actualmente en operacién.

12.6.3 Revisar la gestion ambiental identificando los problemas vigentes y potenciales, y
definiendo planes de manejo ambiental para los proyectos en operacién.
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12.6.4 Como parte fundamental de la gestion ambiental, definir para todos los proyectos
programas de control y monitoreo de la dindmica ambiental y programas de seguimiento y
evaluacion de las metas de gestién y manejo.

12.6.5 Impulsar estrategias de ahormo y eficacia energética en concordancia con el Plan
Energético Nacional.

12.6.8 En zonas no pertenecientes al Sistema Interconectado Nacional se deben impulsar
programas de energizacién rural con base en energias altemnativas.

12.7 ESTRATEGIA 8: ACCIONES EN PROYECTOS DEL PLAN DE EXPANSION

12.7.1 URRAI

Involucrar en el plan de ejecucion del proyecto, las acciones necesarias para el cumplimiento de
su objetivo multipropésito, el cual es Ia Unica justificacién para compensar los efectos y nesgos
ambientales negativos que implica su construccién. Para lo anterior, es necesario concerar y
comprometer a las entidades involucradas con los objetivos distintos al energético (Ministeno de
Agricultura con sus respectivos institutos descentralizados y entes regionales), para que planeen y
ejecuten los programas e inversiones complementarias requeridas, profundizar el estudio de los
posibles efectos hidrobiclégicos en el rio Sin y disefiar y ejecutar las medidas que conviene
tomar para controlarios, mitigarlos y compensarios.

- 12.7.2 ARRIEROS DEL MICAY

Efectuar los estudios complementarios en relacién con el proyecto Arrieros de Micay, w"dlﬁim
su paso a disefio a la clarificacion de sus incertidumbres ambientales y a la obtencion
concepto favorable por parte de la autoridad ambiental.

12.7.3 OTROS PROYECTOS DEL CATALOGO DE EXPANSION

tarios
Con relacién a los demés proyectos del plan de expansién, efectuar los estudios complemen
definidos en el capitulo 9.
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CONSULTA PUBLICA

En desarrollo de la Evaluacion Ambiental Sectorial se acordé con el Banco Mundial efectuar una
Consulta Publica sobre los resultados del estudio, con instituciones gubemamentales, grupos de
interés de la industria y el comercio, universidades y organizaciones no gubemamentales. E§te
proceso se realizé a través del envio del Informe en borrador de la Evaluacion Ambiental Sectpnal
a un grupo de instituciones, solicitandoles sus comentarios y sugerencias. El resultado de dicha
consuita se presenta a continuacion.

A1.1. OBJETIVO

B Informar a los gremios, instituciones, entidades y personas interesadas en la problematica
ambiental del pais, los resultados de la Evaluacion Ambiental Sectorial del Sector Em‘ﬁ
Colombiano con el fin de recoger sus recomendaciones y sugerencias incluiras de
informe final del estudio.

B Obtener el aval preliminar que permita contribuir a obtener el soporte pablico necesario para
desarrollar la estrategia de expansion del sector eléctrico colombiano.

A1.2. PROCEDIMIENTO

El procedimiento efectuado para la realizacion de la consulta piblica fue el siguiente:

B Comunicacién telefénica con las empresas, instituciones y personas incluidas dentro de- la
consuita entre los dias 20 de diciembre/83 y 10 de enero/84.

M Envio del informe final preliminar de la EAS, 13 y 14 de enero/94.

B Recepcién, recoleccién de aportes y comentarios y articulacion de los
mismos a la versién final del estudio en Enero/94.

A1.3. ENTIDADES INCLUIDAS DENTRO DE LA CONSULTA

Se seleccioné un grupo de instituciones que permitié tener un panorama _social y académico
amplio, el cual le garantizé al sector eléctrico una opinién sélida sobre su gestion futura.

@ Empresas del Sector Eléctrico

EPM, EEB, CORELCA, ICEL, CHB, CVC, CHEC, URRA S.A., HIDROMIEL S.A' y miembros
del CASEC.
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@ Entidades Estatales y Autoridades Ambientales

Ministerio de Minas y Energia, Departamento Nacional de Planeacion, INDERENA, CORNARE,
Corporacién Auténoma Regional de Bogota -CAR-, Corporacién Regional de los Valles del Rio
Sing-San Jorge - CVS-,

CORPOCESAR, Ministerio de Salud, Instituto Nacional de Pesca -INPA-, Instituto Colombiano
de Hidrologia y Adecuacién de TiemrasHIMAT, Instituto Colombiano de Antropologia -ICAN.

B Entidades del Sector Energético
CARBOCOL, ECOPETROL, ECOCARBON, INEA.
B Organizaciones No-gubernamentales

FUNDEPUBLICO, CODESARROLLO, Herencia Verde, Colegio Verde de Villa de Leyva,
Fundacién Alma.

| Universidades

Universidad de Antioquia, Universidad Nacional (IDEA), Universidad de los Andes
(CI.DER), Universidad del Valle, Universidad de Coérdoba (CIUC), Universidad Javeriana,
Universidad Industrial de Santander.

H Gremios
ANDI, Sociedad Colombiana de Ingenieros, ACIEM, AICO y ACIC.
B Personalidades Representativas de la Comunidad

Pbro. Francisco Ocampo (Cooperiol), Dr. Humberto Avila Mora

A14. RESULTADOS

El resuitado de la consuita se puede clasificar como satisfactorio, dado que mas del 60% de las
entidades consuitadas respondi6 e hizo comentarios y sugerencias. en la mayoria de las ocasiones

acertadas, a pesar del escaso tiempo disponible para revisar un documento tan extenso como €l
borrador remitido.

Los comentarios recibidos se pueden clasificar de la siguiente manera:
W Comentarios generales acerca del documento

Estos comentarios se refieren a la importancia del trabajo y a la conveniencia de este tipo de
evaluacuone§ para contribuir al conocimiento de la problematica ambiental, tanto del sector
como del pais en general. Igualmente, incluyen reconocimientos a ISA por la labor realizada.

B Sugerencias y Solicitudes de Ajuste

Se reqibié una buena cantidad de sugerencias y ajustes, las cuales han sido recogidas en su
mayona en la nueva versién del informe final. Un balance de esos ajustes y comentarios se
presenta en las tablas del numeral A1.5.

J
! B
'5
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B Solicitudes de Continuacion de la Discusion Iniciada

Algunas de las instituciones solicitan conocer y tener oportunidad de debatir la versidn final del
informe una vez afectuados los ajustes.

El Informe Final definitivo se enviara a todas las entidades que dieron res_pygsta ala ooqsu]ta.
ISA, ademas efectuara una serie de reuniones y presentaciones para posibilitar el conocimiento y
la discusion sobre el resultado del Informe. '

A1.5. COMENTARIOS Y SOLICITUDES DE AJUSTE

Se incluye a continuacion una tabla sintesis de la consulta y una .tabla para wda‘ entidad
participante con sus comentarios y solicitudes de ajuste en la casilla izquierda, y en la casilla de la
derecha el tratamiento dado a la solicitud.

No se incluyen comentarios que no implican un ajuste o modificacién al documento.
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