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INTRODUCCION

Hay verdades sabidas sobre los desarrollos energéticos y sus impactos, |a experiencia muestra

que han sido desconocidas y son la causa de los principales problemas ambientales y conflictos
existentes en las centrales de generacion hidroeléctrica, entre ellas tenemos : :

La estrategia de desarrollo energético condiciona la estrategia de la gestién ambiental.

e Un desarrolio hidroeléctrico por sus caracteristicas es més exigente, que otros tipos de
‘desarrollo eléctrico,en los estudios y evaluaciones de los impacitos ambientales en las
diferentes etapas del proyecto. '

e El proyecto debe ser aceptado por la sociedad.

¢ Los estudios ambientales deben tener un enfoque interdisciplinario e integral de io biofisico,
socioecondmico, cultural y politico y de sus interacciones, con el fin de lograr un disefio
técnico y ambiental que prevenga, minimice 0 compense los impactos de los proyectos y se |
pueda mantener una oferta ambiental suﬁciente‘para la sociedad , las futuras generaciones y ‘

laempresa.

Sobre los impactos de los proyectos hidroeléctricos hay desinformacién y falsas creencias que
esperamos aclarar para aportar a un mejor conocimiento estos temas.

Con base en lo anterior, es nuestro propésito: describir las caracteristicas ambientales de las
Centrales Hidroeléctricas de ISA y sus principales impactos durante construccién y operacion, ’
luego hacer un breve recuento de ia evolucion de gestion ambiental, y por dltimo presentaf el
enfoque y las estrategias a seguir para el estudio y manejo de los impactos en las diferentes
etapas de ios futuros proyectos. |
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1. CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LAS CENTRALES:
HIDROELECTRICAS DE ISA

La descripcién analitica de las caracteristicas ambientales de Ias centrales hidroeléctricas de ISA
es una muestra representativa de los impactos mas relevantes de la construccion y operacion de
este tipo de proyectos, ademas resume la experiencia de los ultimos 25 afios del Sector Eléctrico.

Analizar la contribucién de estos proyectos al deterioro ambiental regional, es complejo por la
calidad de la informacién de los estudios ambientales, que son mas deficientes mientras mas
tiempo tienen de haberse realizado, asi como por la ausencia de inventarios de los recursos
naturales regionales y de censos demograficos de los afectados. Sin embargo pretendemos

aportar algunos elementos de juicio con este propdsito.

1.1..  CARACTERISTICAS TECNICAS Y AMBIENTALES

La capacidad util de los embalses de las centrales de generacién hidroeléctrica del sistema
interconectado es de 6.773 millones de mts3 QUerepresenta del orden de un 6.6% del total de la
capacidad de los cuerpos de agua continentales, el caudal utilizado medio es de 1200 m3/seg
que es el 2.6 % de los escurrimientos promedios en nuestro pais, con embaises de regulacion

variable desde diario hasta multianual.

La capacidad de las centrales hidroeléctricas de ISA es el 34% de la potencia efectiva instalada
(7212 megawatios) en plantas hidraulicas, sus embalses contienen el 12% del volumen util total
embalsado para la generacién de energia, representan un 10% del total del 4rea inundada por el
sector y el 4% del total de bosque primario y secundaric afectado por proyectos eléctricos;
utilizan el 0.5% del total del agua de escorrentia del Pais.

Las centrales de San Carlos, Jaguas y Calderas se localizan en la cordillera Central en rocas
igneas de! Batolito Antioquefio ; Chivor se ubica en la cordillera Oriental donde predominan las
lutitas y areniscas . Los embalses se encuentran en cotas entre los 775 y los 1.309 m.s.n.m..en
zonas de productividad media y baja con precipitacién entre los 2000 a 4370 mm/afio; el drea de
las cuencas afluentes representa el 0.3% del territorio Nacional.

Se adquirieron 13439 hectareas, de las cuales 10439 hectareas en el Oriente Antioquefio que
répresentan el 1.3% de esta regién. Ei drea inundada es el 20% de la adquirida, proporcién que
es la mitad del promedio en el Sector. Las anteriores cifras muestran que a pesar de tener ISA
gran capacidad de generacion, la afectacion causada es baja en comparacién con otros
proyectos del Sector. (En las tablas 1 a 3 figuran los principales datos técnicos y ambientales).
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TABLA 1 Datos basicos de las centrales

FECHA

CAPACIDAD

VOLUMEN

121.  ElMedio Fisico

) COSTFTOTAL PERIODO VOLUMEN COTA DE coTa
CENTRAL Miﬂonel ENTRADA CONSTRUC INSTALADA TOTAL UTIL DESC.ARGA EMBALSE
l US$/83 OPERACION Mw Hm3 Hm3 m.s.n.m, m.s.a.m.
'CALDERAS 478 Feb-88 82-87 % 0.5 0.2 1115 1308
CHIVOR 835.3 Jun-77 70-85 1000 758 633.4 472 1277
JAGUAS 203.4 Mar-88 82-87 170 188 150 987 1250
SAN CARLOS 837.5 May-84 78-87 1240 68.2 50.6 193 775
TOTALES 2428 1014.7 834.2
TABLA 2
CAMC?ERISTICAS AMBIENTALES
CENTRAL AREA CUENCA AFLUEﬂfis
MUNICIPIOS INUNDADA RIOS .CAUDAL - AREA CON BOSQUES Km 2
° Hoctarea AFLUENTES TOTAL DESV
M3/s Km2 NATURALES ARTIFICIALES
[CALDERAS 2 ] Calderas 5.4 63 0.1 LX)
CHIVOR 7 1228 Somondoco 80.6 2700
JAGUAS 4 1070 Nare-Nusito . 40.5 428 30 0
SAN CARLOS 7 335 Goatass SCaTer 32 500 '
* Con érea inundada del municipio
TABLA 3
- ) CARACTERISTICAS AMBIENTALES
CENTRAL CUENCA DE TRASVASO ARE_A A_QQ_UIR!DA - Hectareas _
RIOS CAUDAL Area total  |Total  |Vaior prod  |Bosques®
M3/s Km2  [Hectsrea  |Mil $ (1)  |primy sec
CALDERAS Tafetanes 0.8 10 358 29.8 0
[CRIVoR Tunjita- 8 280 3167 22.2 0
Chivor
JAGUAS (o] 5649 80.2 43
SAN CARLOS [Calderas 5.4 63 4432 51.2 120
Total 24.2 13606 183.4 163
* Area inundada,
{1) A precios de 1889
1.2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Las centrales en Antioquia se localizan en zonas de erosion ligera y moderada, Chivor se ubica

en areas de erosion severa; La construccion y adecuacion de vias fue la principal fuente de

sedimentos durante la construccién, si bien en la operécibn este fendmeno tiende a estabilizarse

sigue influyendo, en especial en zonas donde se presenta alta pluviosidad. Se presentan

procesos de agradacion en las colas de los tributarios de los embalses de Chivor y Calderas.
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En Chivor, Jaguas, San Carlos y Calderas los trasvasos no han generado cénﬂictos importantes
por el uso del agua. Los embalses de ISA son oligotréficos y Jaguas y Chivor presentan
_ problemas por corrosion e incrustaciones.

1.2.2  El Medio Biodtico _
Las condiciones limnolégicas obviamente se transformaron de ecosistemas léticos a lenticos; En
Chivor hay especies como la carpa, en San Carlos y Jaguas hay carpa, sabaleta, muleto y

mojafra. Hay pocos bosques muy intervenidos.

1.2.3. Aspectos Socioecondémicos

La afectacion territorial por los proyectos no excedi6 del 20 % del area municipal, la pérdida de
ingresos del municipio se compenso por la ley 56/81. El principal iinpaé:to fue el desplazamiento
de 2792 personas que representa del orden dél 13 % de la poblacién desplazada por los
proyectos del Sector de los cuales se dispone de informacion.

Otro efecto negativo fue el incremento del costo de vida para las poblaciones vecinas de los
proyectos. De los beneficios es de destacar que los servicios locales de agua, energla, educacién
salud, el empleo y la infraestructura vial y social mejoraron en razén de los proyectos.

En operacién los principales impactos son originados por desembalses por los rebosaderos de -
~Calderas, Jaguas y Chivor; El efecto positivo es el control de crecientes. En las tablas 4 a7 se
resumen los principa_(es indicadores de impactos socioeconomico.

TABLA 4 .
— |ESTABILIDAD ZONA DE LA CENTRAL ALTERACION
CENTRAL |INTENSIDAD  |INESTABILIDAD |AGRADAC Y JAPORTES ANUAL SEDIMENTOS |PAISAJE NIVEL FREATICO
EROSION GEOTECN DEGRADAC {MILLONES Tds |MILLONES

—— Ton/Rm2 .

CALDERAS |MODERADA Si ) .01 0.16 NO ]
CHIVOR SEVERA ST ] 52 793 NG ' 3]
JAGUAS LIGERA S NO 0.1 023 NO NO
SAN CARLOS  |LIGERA NO NO 02 0.33 TEMPORAL NO
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TABLA S

ALTERACION CALIDAD AGUA ¥ MEDIO FISICO
CENTRAL  |TiEMPO DE CONTAM HUBO PROBLEMAS DURANTE
RETENCION CUENCA ADECUACION  [CONSTR. LLENADO OPERACION
(dias) AFLUENTE EMBALSE
[CALDERAS 1 NO TF, AP NO AS.ER,SE
CHIVOR 109 NG N.D 3% NO CLEV,SEM
JAGUAS 5% NO TARQ & 00 CI.ER,M
SAN CARLOS 5 NO TA.Q ASEV NO AS.ER

T =tala, R =ramosidén,Q = quema,P = parcisi

00 =disponibilidad oxigena, C! = Corrosfincrusr, DA = agradacion, aguas absajo, SE = sedimentos embaise, M= mineriz

AP =afectacitn de poblacién,EV = efactos por vias, MF =macrofitas, RH + recursos hidroiégicos

AD =alteracion aguss supsrficiales, CA = contaminacion aguas sfluantes, ER = erosidn

TABLA 6 _ N '_ _
 |AFECTACION TERRITORIAL PRINGIPAL TENENCIA NUEVAS ACTIV PERDIDA
CENTRAL MURICIPAL No PERSONAS |ACTIVIDAD PREDOMINANTE |ECONOMICAS EMPLECS DE VIDA
FMUNICIPIOS | %AREA DESPLAZADAS {ECONOMICA (GENERADAS) GENERADOS | HUMANAS
CALDERAS 2 cem%: 544 AGRIC P MANTENIMIENTO
CENTRAL 40 2
CHIVOR 6 05 896 ACTIV. FORESTAL
1 5-20 AGRIC P MANTENIMIENTO 750 14
2 N.D CENTRAL
JAGUAS 2 05 603 AGRIC TURISMO
2 5-20 GANAD P MANTENIMIENTO 50 8
MINERIA CENTRAL
SAN 1 5.20 839 AGRICULTURA [P MANTENIMIENTO 150 10
CARLOS
GANADERIA CENTRAL
P = Propietario
TABLA 7 _
MPACTOS ASOCIADOS NUEVAS OBRAG RECLAMOS
CENTRAL  |A LA OPERACION INFRAESTRUCTURA VIAS COMUNIDAD
DE LA CENTRAL; SOCIAL _ NUEVAS  |EN OPERACION
CALDERAS POR DESEMBALSES ACUEDUCTO DESVIACION,
DAROS y CAPILLA 42 AUMENTO CAUDAL
PERDIDA BIENES PUENTES
CHIVOR EROSION POR OPERACION |ESCUELA, CENTRO RECREATIVO EROSION POR
Y DESVIACIONES ACUEDUCTO,PLAZA MERCADO 27 DESVIAC, FILTRAC
INESTABILIDAb ALCANTARILLADO TUNELES
DESEMBALSES -
JAGUAS" AFECTA MINEROS ESCUELA
DOTACION HOSPITAL 13,8
PUENTES, CASETA COMUN
SAN CARLOS NINGUNO ESCUELA, CENTRO SALUD 20 POR DESVIAC
HOSPITAL,ACUEDUCTO DE RIOS ¥
QUEBRADAS




2. GESTION AMBIENTAL

La gestion ha evolucionado en varias etapas. En la primera, que culmina hacia 1974, los
estudios y las acciones ambientales eran respuestas a problemas especificos de las plantas en
operacion. En una segunda etapa, los estudios se hacian para cumplir lo exigido en el Decreto
2811 de 1974, su énfasis era segun el interés del consultor o del responsable en la Empresa con
una gran diversidad en los alcances y contenidos de los estudios, con recomendaciones
generales que no permitian evaluar las magnitudes y los efectos de los impactos, no se incluian
los costos ambientales, los planes, las medidas de mitigacion, ni los programas ambientales.

Un aspecto que condicioné la gestién fue que los proyectos se reahzaron en areas rurales, con
bajo nivel de organizacion socnal y aita pobreza con gran dependencua de los recursos naturales
para eI consumo bésnco y con muy poca presencna estatal.

ISA con motivo de la entrada en operacion de Chivor, vincul en 1978 a un ingenierb de Cuencas

. Hidrograficas; sin embargq la incursion de ISA , més estructurada, en el area ambiental fue a
partir de 1981, afio que pddemos considerar el inicio de la 3a etapa, pues creé una Seccién de
Medio Ambiente y adopté una poiitica de proteccion ambiental en 1982.

Asl mismo preparé el proyecto que luego fue la Ley 56 de 1981, con el objeto de regular las
relaciones entre las empresas del Sector Eléctrico con las regiones donde se realizan ‘proyectoé
buscando en otros fines: garantizar los recursos econémicos para la reforestacion y proteccién
de los recursos naturales y adelantar programas de electrificacién rural, como una compensacién
para la comunidad afectada y ala vez con el fin de disminuir la presion sobre los bosques para
consumo energético; e incorporar el analisis de los aspectos socioecondmicos en los estudios
ambienfal'es. Fue la primera ley que consagro la participacion ciudadana en équello que la
afecta como es la definicién del manual de precios de las tierras a enajenar para los proyectos,

En 1989 ISA formalizé la Politica Social. En la actualidad cuenta con un equipo profesional y'
técnico del orden de 71 persohas en area Ambiental. Las inversiones realizadas por ISA por

concepto de iey 56 de 1981 y ley 60/83 representa a precios de 1991, 34 mil millones de pesos.

Los estudios tematicos son evaluac:ones de fenémenos que se presentan en cada central y

figuran en la tabla 2.1.
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TABLA 2.1. Estudios Tematicos

ESTUDIOS TEMATICOS _ .

CENTRAL PLAN |ECOLO |GEOTECNIA] EROSION [SEDIMENTA [CLIMATG |HIDRO |LIMNO | HIDRO. |REFORESTA | AVES | SOCIOESG

MANEJO | Gicos ' CioN LOGIA |LOGIA|LOGIA| BIOLOG ClON

CUENCAS EMBALSE
CALDERAS X X X X X X
CHIVOR X ~X X X X X X X
JAGUAS X X X X X X X X
SAN X X X _ X X
CARLOS

3. LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL Y LAS ESTRATEGIAS

La fisiografia, el clima y geologia del sitio donde es posible ubicar la presa y las obras civiles
condicionan las caracteristicas técnicas de un proyecto hidroeléctrico. Por ello los estudios de
~ impacto ambiental deben ser concebidos segun las condiciones propias de la region y del
proyecto, los términos de referencia deben orientar y determinar las tematicas fnés relevantes, su
profundidad y los alcances previstos a lograr con el estudio ambiental. ‘Lamentablemente -
muchos estudios se realizan sélo para la obtencién de la licencia ambiental y no con el objetivo
de reducir los confiictos e impactos negativos del proyecto al minimo posible, potencializar los
efectos positivos y aportar informacién y criterios para la planeacion regional en el nuevo
contexto.

Los afectados cada vez tienen mas representatividad para incidir en el proyecto, por io tanto las
empresas deben concertar con la comunidad para evitar altos niveles de conflictividad entre la
region y el proyecto, mas ain los desarrolios legisiativos éstan asegurando una mayor
participacion de la comunidad para aprobar o desaprobar la construccion de proyectos.

Las realidades anteriores nos lievan a plantear las siguientes estrategias bdsicas que
consideramos indispensables para poder manejar los impactos de un proyecto hidroeléctrico

LAS ESTRATEGIAS
CONQCER

La aproximacién analitica de! proyecto al 4rea en la que se inscribe réquiere conocer y estudiar -
con profundidad la realidad en la que se desenvoivera el proyect’d desdé él punto de vista fisico- .
bidtico y el socioeconémico, politico y cultural.  Para ello, ISA en el rﬁanuai de etapas ha
normalizado el objetivo, el aicance, los métodos y_;%!ggg resultados esperados de los estudios

ambientales para cada etapa de un proyecto hidro éctrico desde el reconocimiento hasta la .

evaluacion. ex-post, pasando por prefactibilidad, factibiﬁdad, disefio, construccién y operacién de
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los proyectos tal que permite descartar desde las primeras etapas los proyectos no viables
_ambientalmente.

SELECCIONAR

*Con base en el conocimiento resuitante de los estudios, se realiza una seleccién de los mejcrés
proyectos con factibilidad terminada por medio de una evaluacién ambiental que emplea técnicas
de analisis multiobjetivo con el fin de escoger el mejor proyecto con un criterio ambiental integra!f

_Los objetivos propuestos en la evaluacién son : minimizar los impactos deletéreos fisico-bidticos
y socioecondmicos, minimizar los costos sociales y el desplazamiento de poblacién y maximizar
los beneficios regionales mediante una estructura de preferencias previamente definidas;

simultaneamente al andlisis ambiental se evaiia lo energético, lo econdémico y lo financiero .

Esto permite, por ejemplo, escoger el proyecto de menores impactos ambientales entre los de
igual rendimiento energético, 0 visto desde otro angulo, el de mayor produccion de energia entre

los de comparable impacto ambiental.

Seleccionado un proyecto, sus impactos se jerarquizan segun las implicaciones, magnitud y
. temporalidad de sus efectos,y se clasifican en evitables, mitigables, compensables y optimizables
algunos efectos deletéreos se pueden evitar con variaciones en el disefio de ingenieria de la
obra, para lo cual durante el estudio ambiental de diseflo, se producen las respectivas
recomendaciones, trabajando simultdnea e interdisciplinariamente con los disefiadores de las

obras civiles y electromecanicas.

Algunos impactos negativos son inevitables, pero el grado de afectacion al entorno biofisico ya
los grupos sociales se puede minimizar en extensidén, profundidad o frecuencia mediante
programas especificos, es el caso de canteras y botaderos. En otros, las consecuencias de
-segundo y tercer orden pueden ser controladas, por ejemplo el mantener caudales minimos
durante las épocas de verano, para no agravar los efectos de un desvio de una comiente.
Aquellos que causan pérdidas econémicas a ios habitantes de la regién, obligan al proyecto a
resarcirios de esa pérdida, mediante una compensacion econémica.

También los proyectos generan impactos con efectos benéficos sobre el medio que los rodea, por
elio se realizan acciones para maximizar las consecuencias positivas del proyecto en bien del
ambiente circundante o de las comunidades vecinas. Dentro de estas estrategias s& enmarcan
programas de aprovechamiento pesquero en los embalses, recreacion y programas de
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conservacion de ecosistemas de alto valor por su biodiversidad y Cuya preservaciéon esta

asociada al desarrollo del proyecto.

CONCERTAR

El proceso de interaccién con la sociedad requiere ampliarse y adecuarse a los nuevos
desarrolios legislativos. La participacién de la comunidad esta pasando de una situacién de
consulta a una deliberativa con derecho a veto, por lo cual se debe prever y aceptar que el
proceso de negociacion y concertacién se dé desde las primeras etapas de decisién, en forma
estructurada y mediante didlogos permanentes con la comunidad y con los entes estatales
buscando legitimacion social y una adecuada articulacién interinstitucional.

El monitoreo ambiental debe fundamentarse en indicadores previamente identificados en los
estudios que permitan hacer el seguimiento de los parametros fisico-quimicos,
hidrometeoroldgicos, biologicos, de sedimentacion y demas variables que permitan identificar
posibles cambios en los parametros de disefio y tomar las acciones correctivas oportunamente.

lguaimente deben realizarse evaluaciones ambientales expost como mecanismo de
retroalimentacién para los planes de gestién ambiental con los criterios e indicadores definidos en

los estudios.
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