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* Energía y Ambiente, Interconexión 
Eléctrica S.A.(ISA), Colombia. 

El carácter de comunitario se 
toma del hecho de que los impactos 
ambientales establecen un vínculo 
empresa­grupos afectados. Son di­ 
chos grupos afectados o comunidades 
el objeto de la gestión comunitaria. 
La condición de afectación se adicio­ 
na a la de ciudadanía y determina ca­ 
racterísticas particulares para la ges­ 
tión en tanto ésta prioriza el alcance 
local y regional propio de los impac­ 
tos ambientales. En este contexto ha­ 
blar de sociedad civil es señalar todas 
aquellas personas, entidades y orga­ 
nizaciones que no forman parte del 
Estado. 

Se diferencia gestión ciudada­ 
na de gestión comunitaria. La ges­ 
tión comunitaria es el punto funda­ 
mental de interés para la gestión am­ 
biental, en tanto vía prioritaria de 
contenido social a su interior. La co­ 
munidad, en tanto comunidad afecta­ 
da por los impactos configura un vín­ 
culo con Jos proyectos. 

Ciudadanía y Comunidad 

avance dista mucho de ser uniforme, 
se resaltan los esfuerzos de varias 
empresas y la concreción de mecanis­ 
mos sectoriales exitosos. Algunos de 
los conceptos básicos asumidos como 
punto de partida son los siguientes: 

La ponencia combina elemen­ 
tos analíticos con aspectos ilustrati­ 
vos de balance de impactos y de ges­ 
tión del SEC. Los elementos ilustra­ 
tivos muestran tanto la dimensión de 
los impactos más habituales ocasio­ 
nados por Jos proyectos y las medi­ 
das de gestión que se han aplicado, 
como el avance conceptual y práctico 
que ha logrado el SEC. Si bien dicho 

La viabilidad social se plantea 
como el principal requerimiento y ru­ 
ta crítica de los proyectos eléctricos, 
dadas la nueva regulación, las condi­ 
ciones sociopolíticas, la diversidad 
étnica y cultural y las transformacio­ 
nes sociales, en el país. 

E 1 objetivo de la presente po­ 
nencia es el de efectuar un 
análisis de la gestión social, o 
gestión sobre el medio huma­ 

no, realizada por los proyectos del 
sector eléctrico. El planteamiento 
central tiene que ver con Ja participa­ 
ción comunitaria como eje de la ges­ 
tión ambiental y con la construcción 

.del concepto de viabilidad social, la 
cual se obtiene como el principal re­ 
sultado de la gestión que sobre el me­ 
dio ambiente, realizan las empresas 
del SEC, en el marco de un modelo 
de desarrollo sostenible. 

1. GESTION AMBIENTAL Y 
PARTICIPACION COMUNITA­ 
RIA 

Luis Carlos Vi/legas R. y 
· Sergio lván Carmona M. * 

.Provectos El§ctrig.Qsy M.~dio Humano: .. . 
El Reto dela Viabilidad Social 
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Los proyectos eléctricos se 
pueden tipificar, desde el punto de 
vista ambiental, de manera muy ge­ 
neral como proyectos lineales y pro­ 
yectos concentrados, los cuales co­ 
rresponden en su orden a las líneas de 
transmisión y a las centrales de gene­ 
ración. 

A manera de descripción ge­ 
neral, y con la intención de brindar un 
panorama de la dimensión del sector 
eléctrico, mirada desde la óptica de 
las características ambientales más 
relevantes, presentamos a continua­ 
ción una tipificación ambiental y una 
relación de los proyectos existentes 
en operación y de los previstos en el 
corto y mediano plazo, incluidos en 
el plan de expansión. 

2. CARACTERIZACION DEL 
SECTOR ELECTRICO 

El campo de aplicación de la 
política de participación comunita­ 
ria ... se refiere a proyectos sociales de 
interés para las comunidades del 
área de influencia de los proyectos de · 
energia. En otras palabras, la partici­ 
pación comunitaria se concibe como 
el proceso de INFORMACION ­ . 
CONSULTA ­ CONCERTACION 
COGESTION en proyectos comuni­ 
tarios derivados de Ja gestión social y 
no está referido a la definición de as­ 
pectos técnicos de diseño, construc­ 
ción y operación de los proyectos de 
energía". 

reposición, programas mitigatorios de 
impactos, planes de reasentamiento 
de población desplazada, planes de 
inversión de fondos de ley 56, planes 
de ordenamiento y manejo de cuen­ 
cas y programas de uso productivo de 
embalses. 

"La participación comunitaria 
se constituye en el núcleo, eje ó ele­ 
mento fundamental de la gestión so­ 
cial que permite que la comunidad 
sea reconocida como el principal in­ 
terlocutor en la formulación, planea­ 
ción, ejecución, evaluación y segui­ 
miento de acciones y programas de 
interés social, tales como: Obras de 

El carácter participativo de la 
gestión social, ha sido planteado y re­ 
frendado sectorialmente a través de la 
adopción del documento "Linea­ 
mientos de política para la gestión so­ 
cial con participación de las comuni­ 
dades", el cual plantea en su presenta­ 
ción: 

Dicho reconocimiento signifi­ 
ca incorporar al conocimiento de los 
"especialistas", el conocimiento que 
sobre su medio poseen quienes prota­ 
gonizan los problemas estudiados y 
quienes además "viven" los proble­ 
mas investigados, y permitir un acce­ 
so directo a los valores y las opinio­ 
nes de quienes van a recibir las trans­ 
formaciones que generará el proyec­ 
to, lo que adiciona a la capacidad "ex­ 
plicativa" de los estudios, la posibili­ 
dad de concertar, entre quienes provo­ 
can los impactos y quienes se afectan 
por ellos, las acciones sociales nece­ 
sarias para prevenir, mitigar y com­ 
pensar los impactos. 

Lo anterior requiere como 
condición necesaria que los estudios 
y la ejecución de las acciones am­ 
bientales, tengan un carácter amplia­ 
mente participativo. Esto implica re­ 
conocer el derecho, la necesidad y la 
conveniencia de involucrar, en la 
identificación de impactos y en el di­ 
seño de planes de acción, a otros ac­ 
tores sociales, especialmente a las co­ 
munidades directamente afectadas. 
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Los proyectos obedecen a la 
lógica del desarrollo económico y no 
suelen diseñarse desde una estricta ra­ 
cionalidad de protección ambiental, 
sin embargo pueden planearse y lle­ 
varse a cabo bajo la racionalidad del 
desarrollo ambientalmente sustentable 
si en ellos se asume como punto de 
partida el respeto a los intereses de las 
comunidades y la búsqueda conse­ 
cuente de puntos de beneficio común 
a través de procesos de participación y 
concertación con la comunidad. 

Gestión Ambiental y Participación 
Comunitaria 

Estratégicamente, la gestión 
ambiental tiene el sentido de buscar 
una solución de compromiso entre las 
necesidades nacionales de energía 
eléctrica y los intereses de las comu­ 
nidades afectadas por los impactos de 
los proyectos. Se parte del entendi­ 
miento de que los impactos ambien­ 
tales son modificaciones en el ámbito 
natural y humano en el plano vereda!, 
local y regional, que se producen co­ 
mo resultado de la confrontación en­ 
tre un ambiente dado y un proyecto. 

La gestión ambiental es el 
conjunto de todas las acciones nece­ 
sarias para la prevención, mitigación 
y compensación de los impactos am­ 
bientales negativos y para la poten­ 
cialización de los impactos benéficos. 
Se incluyen dentro de la gestión to­ 
das las acciones necesarias para reali­ 
zar una adecuada inserción de los 
proyectos eléctricos; al medio natural 
y el medio humano de las localidades 
y regiones donde estos se realizan. 
Se realiza en el marco de las políticas 
de la empresa y de las disposiciones 
legales. 

Gestión Ambiental 
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SISTEMA 115kV 230kV 5­00kV 
LINEAS CIRCUITOS LINEAS escurres LINEAS CIRCUITOS 

EEB 930.93 957.53 273.52 392.73 0.00 0.00 
EPM 1521.57 1617.67 436.40 486.80 0.00 0.00 
cvc 550.60 810.50 269.90 269.90 0.00 0.00 
CHEC 463.91 465.98 24.50 49.00 0.00 0.00 
NORDESTE n4.70 na.10 150.40 150.40 0.00 0.00 

CEO/CEO 607.30 621.50 205.20 205.20 o.oo 0.00 

TOUMA 653.00 868.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

COR EL CA 914.63 1115.33 629.99 1027.:36 0.00 0­001 

CHB 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 

ISA 58.00 61.00 3644.00 5072.00 1065.00 1065.00 

TOTAL 6474.64 7296.81 5633.91 7653.39 1065.00 1065.00 

Tabla1 
LONGITUDES EN LAS REDES DE TRANSMISION POR SISTEMA (Km} 

1993 

Si bien la diversidad social no 
es la condición predominante espera­ 
da, en el caso de los proyectos con­ 
centrados, ésta no puede descartarse, 
especialmente en proyectos de gran 
magnitud, como es el caso de las al­ 
gunas hidroeléctricas. 

Para el caso del sector eléctri­ 
co, los proyectos concentrados son 
las centrales de generación hidroeléc­ 
trica y termoeléctrica. Los impactos 
habitualmente son de magnitud con­ 
siderable y tienen alcance local y re­ 
gional. La diversidad de medios na­ 
tural y humanos afectados es habi­ 
tualmente menor que en el caso de 
los proyectos lineales. 

Proyectos Concentrados 

El Plan de. Expansión reco­ 
mienda adelantar las siguientes accio­ 
nes contenidas en la tabla 2. 

Estrategia de Expansión 

En la tabla 1 se presenta la re­ 
lación de líneas a 230 y 500 KV exis­ 
tentes. 

Líneas de 115 KV 7296.81 km 

Líneas de 230 KV 7653.39km 

Líneas de 500 KV 1065.00 km 

TOTAL 16015.20 Km 

La red de transmisión del sis­ 
tema interconectado cuenta con 
16015.2 km de.líneas de transmisión, 
distribuidas así: 

Red de Transmisión 

. Una breve mirada sobre las lí­ 
neas en operación y las planeadas en 
la expansión del sistema interconec­ 
tado nos dan una idea de la magnitud 
del reto que enfrentan las ciencias so­ 
ciales y las empresas del sector eléc­ 
trico. 

zado, por ejemplo), ocasione impac­ 
tos significativamente diferentes so­ 
bre las comunidades a lo largo del 
trazado de un proyecto lineal, en 
nuestro caso una línea de transmisión, 
las medidas y las condiciones de con­ 
certación con la comunidad estarán 
determinadas por dichas condiciones, 
como condición de éxito de la ges­ 
tión. 

Es altamente probable que la 
misma acción por parte de un proyec­ 
to (contratación de mano de obra, 
despeje de servidumbre, instalación 
de campamentos, perforaciones y tra­ 

La diversidad de medios hu­ 
manos significa diversidad política, 
cultural y económica, que obliga a 
que los aspectos analíticos, la evalua­ 
ción de impactos, igualmente diferen­ 
ciados y el diseño de la gestión sean 
extremadamente detallados, con el 
fin de atender a las particularidades 
de las comunidades afectadas por los 
impactos de los proyectos. 

En particular, desde el punto 
de vista de los impactos sobre el me­ 
dio humano y de la gestión que ellos 
requieren, se debe resaltar la diversi­ 
dad como una condición de dificul­ 
tad, que exige especialización en los 
profesionales a cargo de su ejecución. 

Desde el punto de vista de los 
impactos ambientales, éstos en su 
gran mayoría tienen un alcance vere­ 
da], únicamente, y su orden de mag­ 
nitud no es muy alto si se les consi­ 
dera por separado. No obstante el 
impacto puede ser significativo si se 
mira en forma agregada. Normal­ 
mente los proyectos lineales atravie­ 
san diferentes medios naturales y hu­ 
manos, lo que le confiere compleji­ 
dad a la gestión ambiental. 

Son las Líneas de Transmi­ 
sión, se caracterizan por ser longítu­ 
dinales y localizarse en corredores en 
los cuales imponen restricciones par­ 
ciales para el uso del suelo. Las lí­ 
neas de 230 KV utilizan un corredor 
de servidumbre de 32 metros y las de 
500 KV, un corredor de 64 metros. 

·Proyectos Lineales 
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TABLA2 
PROYECTOS DE TRANSMISION DE ISA 

1993 

l.000 FECHA DE 
PROYECTO .. ENTRADA ESTAOO 

{Trlm. -A/lo) 
REFUEFlZOS DE T ~OH {PRlMfR P'-AN 0E m-.'4$111~0~ 
Urm a 2M kV San Cario& ·Coo'meros (Barranca) y ~ 176 IV· 199~ Commla:OO 
"°"""""'23'.ll(V 
SEGUPDO PLAN DE TRAHSU~ON 
IJl'li9aaz,llkV MMooa·~olrdoy fV·1993 - -ciái--La-·- 1­1995 ""'"- SlbestacíónR91onna.a231'.lkV IJl­1994 - El;>o"""'Sis!&madiComurl::o"""".e..,n.111 11-19'05 
JITERC<>NEXION COH VENEZUELA 
Uraea.aU)W~­CoesleciW, N­19&2 - Slbesl.ad61i~a23>Wy Jl·199.f - T..._._,,. tU­1994 
PROYECTO VA.Uf. ~~r.u~a:-~=-=ly~Mirle il'l-199Q Su~ 

UnN a SCOl'Y San~· la VirgWI - San Matcc6 (~da "" 1­1998 """"' ~ea230kV) 
Sú>«Uc00uV1gn.12'Jl.W.a.pa1 l­'l999 °"""" &beszadXI San Man::os a 231N. aapa 11 f­1888 Oblño 
&blslaci6n San CtJl>s a n>kV. Esap.l l t­1988 """"" Sl&San ~·U Vr9t1ia ·San Mee.o& saY230kV,.f!íOMVA. Bapa n 111­1999 """"" l.km"Vi:¡jni&-LaHtf'rno$& "' 1·1998 ·- PROYECTO ORIEHTE 
Une.aaZDcVPe.pa.Buca:amaf'9ly~Paipay~ "" \ll-1990 Bom.«rtllnnlnos 

detef«Gflcia 
UrlNa23'.ll(V~·OcW·C....y ltl-19fM - ­­B<aramanga.O<W¡CO.... "" !V­t9iS """"""" °""""' ......... 
PROYECTOS CERR<>MATOSO • IJRASA, 8¬ TT AHIA • U~OU7'1>0 
Unaaa23)1:VC«J~­Ur~ "" IH-1995 ­ linrl\ta'm.VBelan&-~ 005 11.1gg7 °"""' SWRaOOnUrabtz.ZDV 1­1we ~ .. ....... 
St.be6ta06()Cecfomal0$0&5:XYZIOW, "JYM'I­., !­1988 °"""'°"' ....... 
SW..aáóoCl1r.l~dln{·75,+75(Mv11» H9S8 Cromo do ....... 
­Cal<>lbóo{i5{1""'!) IV·!9Q8 °"""'°"' ...... 
PROYECTO LA l.OJ.l4 
Sd»slar:*lr!Cl'il\;j TJMStOOJllldóo500/11SkV 11­19$ ~ 
U11Na2l>k\rl&LCIN • 8Copv¡y~La luNJ -8Cq)ey BO U·1"9 Balaóxdo ~ 
UooaaSOO kVU:LMM­Ocal\a·BIK:arama~y~aZX!kV "" 11·1999 B<mdoid& 
""""·OcWy °""""""" Plog<s 
C!OS 
Unia de ltten:onu~1 Tuthi­ ~ nY130.V iv.1ggs ·- (;one:Q!ln~SanFeiptal.&t.maE:smilrillkb·LaMeisa IV­1997 ,......, 
Trvstcmadct~SQCW:20kV,4YJ/NA. JV­1008 ,......, 
(1).Esoceo&toGno~r.calllni8tloriguloiJthant:ierte. 

Para regular los caudales apro­ 
vechados, el sistema hidroeléctrico 
interconectado cuenta con una capa­ 
cidad agregada de embalse útil de 
6956 Mm3, equivalente a 12.243 
GWh netos. Dada la relevancia des­ 
de el punto de vista ambiental de los 
embalses correspondientes a cada una 

En la tabla 3 se presenta la re­ 
lación de las centrales existentes. La 
capacidad instalada en centrales ais­ 
ladas que atienden localidades no in­ 
terconectadas al sistema nacional, re­ 
presenta globalmente menos del 1 % 
de la capacidad total. 

f.llN % 
Hidráulica 7953 76.8 
Ténnica 2408 23.2 
Vapor.Call>ón 569 5.5 
Vapor-Gas y/o Fuel Oil 1142 11.0 
Turbogás 697 6.7 
Tola! 10361 100.0 

El sistema interconectado co­ 
lombiano cuenta actualmente con una 
capacidad instalada de 10360 MW, 
distribuida así: 

Proyectos de Generación 

neración de energía eléctrica existen­ 
tes en el país y de las previstas en el 
plan de expansión. 

A continuación se presenta un 
rápido panorama de las plantas de ge­ 

Normalmente los impactos de 
los proyectos concentrados son signi­ 
ficativos y pueden ocasionar cambios 
sustanciales en la dinámica regional. 
Impactos como el desplazamiento de 
población, la afectación de activida­ 
des productivas y los traumas ocasio­ 
nados por las migraciones, con las 
correspondientes crisis de orden cul­ 
tural generados por cualquiera de los 
impactos señalados, requiere la apli­ 
cación juiciosa de la ciencia social a 
su tratamiento. 
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TABLA 3 Principales Centrales 
::¡¡¡¡;¡:~¡:¡¡: 

CENTRAL CAPACllDAD MWJ CAPACIDAD TIPO FACTOR ANO 
EFECTIVA [E '''• 

NOM. EFE. POR UNIDADES (1) COr.lVER (3) . ''''''°''''''''''' SION(2) . . 
EEB (N.unid x capac.) ' ' CANOAS 50.0 50.0 1x50.0 F 1.2500 1972 ' SALTO 1(6) 61.5 20.0 10.0 + 10.0 + 3.0 X 0 p 3.1250 1951 '" 

1 

,,,, 
SALTOll 70.0 70.0 2x35.0 p 3.1250 1963 
LAGUNETA 76.0 72.0 4 x18.0 F 1.8000 1960 
COLEGIO 300.0 300.0 6 X SO.O p 7.5000 1970 
ZIPAll-111 103.5 103.5 37.5+66.0 ()/ 1.9608 1976 
GUACA 324.0 310.5 3 X 103.5 p 92600 1967 
PARAISO 276.0 270.0 3 X 90.0 p 7.6900 1967 
GUAVIO 1150.0 1000.0 5x200.0 p 9.2812 1992 i0fü T"TAl 2411.0 2196.0 

EPM 

TRONERAS 36.0 42.0 2x21.0 F 0.6760 1965 
GUADALUPE!ll 270.0 270.0 6 X 45.0 p 45180 1966 
GUADALUPE IV 216.0 201.0 3x67.0 F 3.3670 1$85 
RIOGRANDE 75.5 75.5 3x25.0+1 x0.5 3F, 1P 2.4190 1956 
GUATAPE 560.0 560.0 8x70.0 p 6.8940 1!m 

1 PIED.BLANCAS 12.0 6.4 1X6.4 p 3.6190 1958 

:HfüB AYURA 19.1 19.0 1 x19.0 F 2.S820 1003 
PLAYAS 204.0 200.0 3 X 66.66 F 1.5870 1988 

···•············ NIQULA 22.5 22.0 1 x22.0 p 7.7198 1993 
•::• 

.. ,.,_,.,.,., 
LA TASA.JERA 104.0 104.0 1 x104.0 p 7.7198 1993 .,,., ······ 

TOTAL 1519.1 1499.9 
,,,·,•,•,, 

1mrnrn cvc M'El1fü 
AL T.ANCH!CAYA 340.2 345.0 3x 115.0 F 3.5a00 1973 . 

. 
BAJ.ANCHICAYA 64.0 72.0 2x12.0+2x24.0 F 0.5800 1957 
SALVAJINA 270.0 270.0 3 X 90.0 F 0.9230 1965 
CALIMA 1200 120.0 4x30.0 F 1.7800 1967 
YUMBO 50.0 48.0 2 x9.0t 30.0 ()/ 1.5385 1962 
MENORES 12.0 2.0 
TOTAL 860.2 857.0 

ELECTRlFlCADORAS ,,,,,,,,,,,,,,,, 
CHEC 
INSULA 27.0 21.0 3x7.0 f 0.8250 1979 
ESMERALDA 30.0 30.0 2x 15.0 F 1.3600 1963 
$.FRANCISCO 135.0 135.0 3x45.0 F 1.5000 1969 
MEN.(CHEC.CQR) 27.5 18.0 
RIONEGRO 10.0 10.0 2x5.0 F 0.5300 1974 

SUBTAL 229.5 214.0 

I :::tmi:rI 

11111:¡1¡11¡1::1:;¡¡11¡¡111 
::: ''! 

1;:1111::1¡1¡1¡ 

:o: 

11 ,,, 
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CAPACIDAD(MW) CAPACIDAD nPo FACTOR De ANO 
CEITTRAL EFEcnVA 

NOM. EFE. POR UNIDADES (1) CONVERSION (3) 
(2) 

TOt.lMA-HUJLA 
MENORESTOt.lMA 15.1 7.01 
MENORES HUILA &3 5.01 
SUBTOTAL 23.4 12.D 
NORDESTE 
PAIPAI 330 33.0 1 x33.0 íN 1.5949 1963 

PAIPAll 74.0 74.0 1 x74.0 íN 2.00IS 1975 

ZUllA 15.0 O.O 1x0.0 FO-V,GV 7.<6,53.62 19Ell 

TJBU 19.0 \5.0 3x5.0 FOV,GV 5.99.43.96 1965 

PALMAS-S.Gll 30.0 18.0 F 1.2S&l 1954 

PALENQUElll 15.0 15.0 \ x15.0 GV 68.1663 197.t 

PALENQUE IV 16.0 15.0 1 x15.0 11l 68.1003 1111!2 

BARRANCA J.IJ 26.D 25.0 1x12.0+ 1x13.0 GV!i'O­V 72.5,11.42 197.t 

BARRANCAm 66.0 66.0 1 x66.0 GV.FO·V n.s.1u2 1!178 

SUBTOTAL 294.0 261.0 

CfOELCA-CfOEIWI 

RIOMAYO 21.0 21.0 3x7.0 F 1.6170 19Ell 

FlORIDAJ! 24.0 24­­0 2x 12.0 F 0.93&l 1975 

MENORES 12.0 9.0 
SUBTOTAL 57.0 54.0 
TOTAL· 603.9 541.0 
ELECTRJl'ICADOAAS 

ICEL 

RIOPRADO 51.0 49.0 15.D+ 14.0+ 15.0+5.0 F 0.'11S7 1913 

PAIPA111 74.0 75.0 1x75.0 ()J 2.1231 1111!2 

TOTAL 125.0 124.0 

CORELCA 2.2272 

TERMOGUAJIRA 320.0 320.0 2X100.0 G­C 97.229~2477 1007 

ELRJ0(6) 94.3 34.0 2+0+2x4t5+10+9+0+0 o (4) 9'.4563.!iUU!2 1972 

LAUNION 61.4 49.0 9+12+18+10 G·TG 00~751 1971 

BARRANQUIUA 316.0 280.0 55+55+70+70+2'15 ()J 760095 199:> 

CARTAGENA 1-11 132.0 119.0 64+55 G/FO 73..5776.\2.10& 199:> 

COSPIOUE 57.5 36.0 2X4+9t8+ 11 (5) 43Ji612 1972 

CHJNUl,11,N 47.1 25.0 6+6+0+13 G-TG 5U4S5 1971 

BALLENAS 31.6 10.0 0+10.0 G·TG 54.9753 1983 

RIOMAA 10.8 10.0 1x10.0 G-TG 47,3934 1986 

lURCHINU (6) (7) 133.0 122,0 2x30.0 +32.0 + 30.0 TG 595197 1111!2 

TOTAL 1203.7 1005.0 

MllHIACIENDA 
CAATAGENA 111 71.0 70.0 1x70.0 GIFO 71..f8J7,tZ.70& 198) 

BARRANCA IV 32.0 30.0 1 x:lO.O GV-TG 68"656 1983 

BARRANCA V 22.0 22.0 1x22 TG 72'HZI !962 

TASAJERO 163.0 150.0 1X150.0 ()J 2.<m 1!185 

TOTAL 288.0 272.0 

CHB 
BETANIA 510.0 500.0 3x 166.6 F 0.5857 1!1l7 

ISA 

<CONTINIJACION TABLA ~l 
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El sistema interconectado ac­ 

Necesidades del Mediano Plazo 
En 1992, el sector eléctrico 

adoptó un Plan de Expansión de Re­ 
ferencia, el cual tuvo una revisión a 
finales de 1993, que efectúa algunos 

Plan de Expansión de Generación 

de las centrales, en la tabla 4 se pre­ 
senta la relación de los principales. 

tual, reforzado con los programas en 
ejecución, podría atender una deman­ 
da media de energía de 47880 
GW /año y una demanda de potencia 
de 8330 MW, con lo cual estarían cu­ 
biertas las necesidades de energía 
eléctrica en el corto plazo, hasta el 
año 1997. 

ajustes; el más importante de ellos, un 
aumento del 25 % en la participación 
de las centrales a gas, en detrimento 
de la participación de las centrales a 
carbón. 

NOTAS 
( 1 ) ; TIPO DE LA CENTRAL 
F Hid. con francis 
P Hid. con Pelton 
CV Térmica Carbón­Vapor 
GV Térmicas Gas Vapor 
FO­V:Térmica Fuel Oil­Vapor 
G Térmica GasL 
TG Térmica Turbogas 
FO Térmica Fue! Oil 
(2) Paro Plantas Hid. en MW/m3/Seg. 

Para Plantas Terrn CV en MWh/Ton 
Para Plantas Term, FO en KWh/GaL 
Para Plantas Term. GV en KWh/MBTU. 

(3) Año de Puesta en Servicio de Ja última Unidad 
(4) Las Unidades 2 a 8 son del tipo GV, 9 y l O son del tipoG/TG 
(S) Las Unidades 1 a 4 son del tipo CV. la Unidad 5 es del tipo GfTG 
(6) Centrales Con unidades en proceso de recuperación 
(7) Antigua Chinú de ISA 
{8) Factor de conversión para ciclo simple y ciclo compuesto 

CAPACIDAD(MW) CAPACIDAD TIPO FACTOR ANO 
camw. EFECTIVA DE 

NO&l EFE. POR UNIDADES (1) COHVEllSIO (3) 
N(l!} 

CHIVORI 500.0 500.0 4x125.0 p 6.3691 1977 
CHIVORll 500.0 500.0 4x 125.0 p 6.3691 1982 
SANCARLOSI 620.0 620.0 4x155.0 p 5.0231 1984 
SAN CARLOS 11 620.0 620.0 4x 155.0 p 5.0231 1987 
JAGUAS 170.0 170.0 2x85.0 F 22291 1988 
CALDERAS (6) 9.0 O.O 1x0 p 2.7700 1988 
ZIPAIV 66.0 66.0 1x68.0 OI 1.9008 1981 
ZIPAV 68.0 66.0 1 x66.0 OI 1.9608 1985 
TABOR 29.4 25.0 1 x25.0 ..... ....., 10.995S 1993 
TOTAL 2580.4 2567.0 

ECOPE'TROL 
GUALANDAY (8) 34.4 28.0 1 x28.0 1ll 105.3186 1992 
VALLE 1(8) 34.4 26.5 1x26.5 ACPM 13.6067 1993 
OCOA(8) 34.4 27.0 1 x27.0 ACPM 13.6067 1993 
TOTAL 1032 81.5 

GENERACION PRIVADA 

PROElECTRICA 60.0 60.0 2x30.0 1ll 100.0000 
LAS FLORES 100,0 100.0 1X100.0 1ll 93.4579 
TOTAL 160.0 160.0 

TOTAL SISTEMA 10360.5 9803.4 
IITTERCONECTADO 

CONTINUACION TABLA 3) 
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TABLA4 
PRINCIPALES EMBALSES 1993 

Sl:>lt:MA '~(Mm3) r<UMl>nC .. uwn ~"­vl.vur<v. 

MAXIMO MUERTO UTIL t'l:;lll,;V l'lt:IV(5) t!KUIV (lóWIVMm3 
t:l:t! AuHt:uAuu 908.40 20.40 888.00 190.u3 2924.49 3720.72 4.1900 1 

fOMINE 704.70 14.70 690.00 147.66 2272.40 2891.10 4.1900 

''''''''''''''''''' 81SGA 101.00 5.00 96.00 20.54 316.16 402.24 4,1900 

~' 
Nt:UtiA 102.70 u.70 102.00 21.83 335.92 427.38 4.1900 
MUNA 42.40 1.00 41.40 20.95 97.43 197.23 4.7639 2 
CHUZA 247.00 23.00 224.00 120.51 433.61 938.56 4.1900 1) 
{.jUAVIU 899.38 112.06 787.32 O.DO 2029.79 2029.79 2.5781 
IUIAL 2097.18 156.46 1940.72 331.49 5485.32 6886.30 

1 
EPM l::Lt't:NUL 123629 67.35 1168.94 70.14 4130.37 4394.01 3.7590 3 

:~ '""~ 144.92 8.80 101.04 3,44 232.11 240.28 2.3781 
fRONERAS 35.39 9.44 25.95 0,26 61.09 61.71 2.3781 1 

1­'lATfü> 77.59 22.50 55.09 41.87 24.28 101.16 1.8362 
Rlui..;HANDE2 235.52 83.38 152.14 O.DO 326.25 326.25 2.1444 4 

i IUIAL 1652.12 168.97 1503.16 73.83 4749.83 5123.41 

i' 
,,,, cvc A.ANliHlliAY A 45.00 14.90 30.10 0.33 34.40 34.78 1.1556 

CALIMA 581.00 143.50 437.50 120.31 156.83 216.32 0.4944 
SALVAJINA 908.63 177.31 731.32 175.52 142.50 187.50 0.2564 
IUIAL 1534.63 335.71 1198.92 296.16 333.73 438.60 

l\;t:L PRAuu 1270.00 770.00 500.00 82.50 47.98 57.46 0.1149 

} CHB t!t:IANIA 1974.34 954.60 1019.74 o.oo 165.91 165.91 0.1627 

ISA ·".'\!.....A 758.02 165.02 593.00 0.00 1049.14 1049.14 1.7692 
lo' 

PUNGHINA 74.62 24.43 50.19 19.07 43.42 70.03 1.3953 
SANLUHt:NLV 208.00 58.14 149.86 O.DO 367.97 367.97 2.4554 (3 

1UIAL 832.64 189.45 793.05 19.07 1460.52 1487.13 
,,,: 

M 
IUfAl. 6955.59 803.06 12243.29 14158.81 
SIN 

,, 
.... , ­:·:­:·: ·:·:·:·:·:·;·:·~·;·:·;.: ·=·!·=··=·=·:·:·:·=··=·=·:-:-: ... .. .,.,., 

I 
1,,.,.,.,.,.,., 

... ­:.;­:­::::;:;:;:­:·:­:·:·:·:·: '''"''''''''· ,,, ·:·:·:·:·:·:·:­:·:­:::::::;:~::: ., ... , ... , .... , . 
,,,. ''"'''''''' ·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·: ,,,,,,, ·'' ''''''''''''""''''' 

I 
( 1) :Factor ponderado entre las dos cadenas hidráulicas 
(2) :Calculado con base en la cadena Paraíso­Guaca 
(3) :Considera el efecto de las centrales aguas arriba 
(4) :Considera el efecto sólo de la Tasajera 
(5) :Util menos nivel mínimo físico 

~ ] 

1 
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PROYECTO RESPONSABLE ACCION CAP(MW) FECHA 
ENTRADA EN 
OPERACION 

BOOM 150MW CORELCA Compra de Energía 150 100MWIV·1993 
Barranquilla SOMWIV-1994 
TefTllOvalle cvc Adjudicación Julio de 150 1OOMWll·1996 

1994 50MWll·1997 
T ermobarranquilla CORELCA Contrato de 750 IV-1995 

Negociación 

Plan Gas ECOPETROL Inicio de construcción 1996 
Des~nación de Ovejas a Salvajina cvc Priegos de Licitación 1·1997 
Térmica Gas Centro · ISA Contratación Consuhor 150 111·1997 
Paipa IV ELECTRDBOYACA Ajusle del conliato 150 IV-1997 
Termocesar ISA Adlud~ión Abril de 300 1·1999 

1995 
Porce 11 EEPPM Construcción 392 !11·1999 
Urrál URRASA Construcción 340 111­1999 
MíeJt · HIDROMIEL S.A. Adjuáicación Julio de 375 11·2001 

1994 
Línea El Coraza ·San Mateo !SA Estudio de financiación 5() 1994 
Transm1S10n entre reg10nes ISA ESIOOIO de ~1nanc1acl0fl 1997·2000 

mterconeaen ¡;o¡o'"""' • Venezuela ISA Estuaio ae racbu1111J1N ;iw 

TABLAS 
DESARROLLO DE PROYECTOS DE GENERACION 

El Plan aprobado introdujo un 
nuevo esquema conceptual caracteri­ 
zado por su flexibilidad, naturaleza 
dinámica, la consideración de incer­ 
tidumbres y los análisis de vulnerabi­ 
lidad. Asimismo, el Plan es de Refe­ 
rencia, con el propósito de dar las se­ 

La estrategia anterior se preci­ 
sa en la tabla 5 donde se indican los 
proyectos en los cuales deben adelan­ 
tarse acciones y dentro de los cuales 
deben escogerse, en el momento 
oportuno, los que se lleven a la etapa 
de construcción. 

• Adelantar acciones preliminares 
en otros 1500 MW para mejorar 
su disponibilidad y mejorar así 
también la flexibilidad en la eje­ 
cución del Plan. 

y de la ampliación de la interco­ 
nexión con Venezuela. 

• Disponer de 500 MW para respal­ 
do, a través de proyectos privados 

- Centrales a Gas 600MW 
- Centrales a Carbón 600MW 
- Hidroeléctñcas 800 MW 
Total 2000MW 

• Construir 2000 MW adicionales 
distribuidos así: 

De acuerdo con los análisis 
efectuados, se adoptó lo siguiente pa­ 
ra el período 1998 ­ 2002: 

Estrategia de Generación 1998· 
2002 

Para atender el crecimiento de 
la demanda del período 2003­2008, 
se requerirá una nueva ampliación 
para aportar del orden de 19500 
GWh/año de energía y 3500 MW de 
capacidad instalada. 

La energía incremental reque­ 
rida durante el período 1998­2002 
varía entre 5238 y 11349 GWh/año 
según se tengan incrementos anuales 
de la demanda entre 3,4 y 4,7 %. En 
las mismas condiciones, la potencia 
firme incremental requerida varía en­ 
tre 510 MW y 1548 MW, para lo 
cual, dadas las opciones existentes de 
expansión, se requiere ampliar la ca­ 
pacidad instalada del sistema entre 
1040y2415MW. 

El análisis de las necesidades 
en el mediano plazo se ha dividido en 
dos subperíodos. Para atender el pri­ 
mer subperíodo, entre 1998 y 2002, 
es necesario definir desde ya los pro­ 
yectos cuya construcción debe aco­ 
meterse en forma más o menos inme­ 
diata. Para atender el· siguiente sub­ 
período, entre 2003 y 2008, basta con 
definir los estudios y otras acciones 
de preinversión necesarias. 
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Los principales impactos so­ 
bre el medio socioeconómico son el 
desplazamiento de población, la afec­ 
tación del ordenamiento regional y 
local, y los derivados de los proceso 
de migración y de presión sobre po­ 
blados cercanos a las obras. También 
son importantes los beneficios loca­ 
les relacionados con la generación de 
empleo, el incremento de las deman­ 
das y la generación de fondos de ley 
56 de 198 L Sin embargo, en la 
muestra analizada, se destaca la omi­ 
sión de algunos indicadores socioe­ 
conómícos, Jo que generó una baja 
calidad en fa identificación y evalua­ 
ción de los impactos, en la muestra 
utilizada. Se destaca la carencia de 
análisis sistémicos que permitan di­ 
mensionar los impactos a nivel muni­ 
cipal y la no consideración de los im­ 
pactos sobre las economías de subsis­ 
tencia, las que constituyen un factor 
de alta vulnerabilidad de. las pobla­ 
ciones. 

Impactos sobre el medio socioeco­ 
nómico 

En general se puede afirtnar 
que este tipo de obras no generan 
grandes impactos sobre el medio bióti­ 
co, puesto que en su gran mayoría, se 
localizan en regiones rurales previa­ 
mente intervenidas. Sin embargo, ha­ 
ce falta desarrollar una perspectiva 
ecosistémica que permita la identifica­ 
ción, análisis y evaluación del orden 
de magnitud de las afectaciones sobre 
las comunidades bióticas y la afecta­ 
ción de ecosistemas tanto terrestres co- 
mo acuáticos. 

Impactos sobre el medio biótico 

impactan a las comunidades bióticas 
y humanas. 

Las principales impactos so­ 
bre el medio físico en las hidroeléc­ 
tricas, son los asociados al cambio de 
régimen de flujo de las aguas superfi­ 
ciales y subsuperficiales y los asocia­ 
dos a las vías como factor de deses­ 
tabilización de suelos, por las caracte­ 
rísticas geomorfológicas de los apro­ 
vechamieritos hidraúlicos. Estos 
efectos a su vez inducen otros que 

Impactos sobre el medio físico 

El uso potencial del suelo 
afectado por los proyectos hidroeléc­ 
tricos es en un 76 %, de baja calidad, 
con lo que se puede afirmar que este 
tipo de obras, al estar localizadas en 
zonas montañosas con presas de caí­ 
da entre media y alta, no ha competi­ 
do de manera significativa con el uso 
agropecuario .. 

La mayoría de las centrales hi­ 
droeléctricas en el país se localizan en 
regiones rurales previamente interve­ 
nidas. El proceso de colonización ha 
sido un factor determinante en el de­ 
terioro de las cuencas. Los procesos 
de deforestación en las cuencas apor­ 
tantes, se desarrollan a un ritmo tal 
que, rebasan los alcances de la ges­ 
tión ambiental, la cual involucro res­ 
ponsabilidades de instituciones de or­ 
den municipal y regional. 

típicos en los últimos 25 años de his­ 
toria del SEC, y las cuales represen­ 
tan el 75 % de la capacidad hidroe­ 
léctrica total, el 78 % de la capacidad 
total de los embalses que respaldan al 
sistema hidroeléctrico y el 71 % del 
área total inundada por dichos embal­ 
ses. Si bien se adelantan estudios y 
evaluaciones ambientales sobre otras 
centrales, no se reseñan en esta eva­ 
luación. 
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La caracterización del impacto 
ambiental del sistema hidroeléctrico, 
se realiza sobre una muestra de doce 
centrales actualmente en operación, 
las que son ejemplo de los impactos 

3.1 Caracterización Ambiental 
del Sistema Hidroeléctrico 

En este capítulo se caracteri­ 
zan los impactos ambientales gene­ 
rados por el Sector Eléctrico Co­ 
lombiano (SEC), analizando por se­ 
parado los impactos correspondien­ 
tes a los sistemas de generación hi­ 

. droeléctrica, termoeléctrica y de 
transmisión. Ante las limitaciones 

· de tiempo y de información dispo­ 
nibles para efectuar esta caracteriza­ 
ción, se tomó una muestra no ex­ 
haustiva tanto de las centrales, co­ 
mo de las líneas de transmisión en 
operación. El método de análisis 
utilizado implicó la consideración 
de cada tipo de impacto de manera 
independiente, sin desconocer la es­ 
trecha interrelación existente entre 
ellos. 

3. BALANCE DEL . IMPACTO 
AMBIENTAL DEL SECTOR 
ELÉCTRICO 

Una vez sintetizadas las ca­ 
racterísticas de orden técnico del 
sistema eléctrico actual, los proyec­ 
tos existentes y previstos, tanto de 
transmisión, como de generación, y 
mirados desde la óptica de la tipifi­ 
caciónambiental como proyectos li­ 
neales y concentrados, pasemos a 
efectuar una revisión de los impac­ 
tos sobre el medio humano que ellos 
ocasionan. 

ñales a los agentes públicos y priva­ 
dos para acometer los proyectos que 

· se requieren. 
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Central Capacidad Propietario 
mw 

Betania 500 CHB 
Calderas 18 ISA 
Chivor 1000 ISA 
Guataoé 560 EEPPM 
Guavio 150 EEB 
Jaauas 170 ISA 
Mesitas 580 EEB 
Plavas 200 EEPPM 
Ríocirande 11 320 EEPPM 
Ríoorado· 49 ICEL 
Salvaiina 270 cvc 
San Carlos 1240 ISA 

GRUPO DE 12 HIDROELECTRICAS CARACTERIZADAS POR EL 
CASEC 

Los principales impactos son 
la contaminación atmosférica por 
emisiones tanto de material particu­ 
lado como de óxidos de carbono, 
azufre y nitrógeno en los procesos de 
minería, trasiego de combustible y 
combustión; deterioro del paisaje por 
la minería y la disposición final de 
cenizas; contaminación de aguas su­ 
perficiales y subsuperficiales por mi­ 
nería y por efluentes de plantas de 
desmineralización y lixiviados de pa­ 
tios de carbón y cenizas; y contami­ 

En el proceso de generación 
térmica se generan impactos en el de­ 
sarrollo de las actividades de minería, 
beneficio y transporte del carbón, ex­ 
tracción y transporte de otros com­ 
bustibles, combustión y operación de 
las plantas. 

Impactos sobre el medio físico 

Los impactos del sistema ter­ 
moeléctrico sobre el medio ambiente 
pueden considerarse como puntuales, 
sin embargo, se debe tener presente 
que la contaminación atmosférica y 
de aguas, genera repercusiones im­ 
portantes tanto sobre las comunida­ 
des bióticas como sobre las poblacio­ 
nes humanas. El impacto ambiental 
del sistema termoeléctrico apenas ha 
comenzado a ser estudiado. La iden­ 
tificación y evaluación de los distin­ 
tos impactos particulares sobre los 
medios físico, biótico, socioeconómi­ 
co y sociocultural, es muy desbalan­ · 
ceada. Solamente se ha realizado un 
desarrollo significativo en relación 
con los impactos sobre el medio físi­ 
co. 

3.2 Caracterización Ambiental 
del Sistema Termoeléctrico 
Colombiáno 

En relación con el análisis de 
los impactos sobre el medio sociocul­ 
tural, se perciben deficiencias en la 
inclusión de variables e indicadores 
significativos y en la articulación en­ 
tre los aspectos socioeconómicos y 
los aspectos socioculturales. La au­ 
sencia de análisis y de diseños de ges­ 
tión sobre la dimensión cultural de 
los impactos ambientales, ha implica­ 
do un bajo nivel de conocimiento de 
la afectación causada sobre los meca­ 
nismos de supervivencia de lasco­ 
munidades y las potencialidades 
adaptativas de las poblaciones. Parte 
de la población afectada por los desa­ 
rrollos hidroeléctricos, es de alta vul­ 
nerabilidad social, debido a su depen­ 
dencia de los recursos naturales y a su 
capacidad de adaptación a los impac­ 
tos de los proyectos. 

Impactos sobre el medio sociocul- 
tural 

Organización Latinoamericana de Energía



Los principales impactos so­ 
bre el medio biótico son los deriva­ 
dos de la construcción de los accesos 
y de los despejes de servidumbres pa­ 
ra tendido y mantenimiento. Ambas 
actividades son altamente deterioran­ 
tes de la cobertura vegetal. La incor­ 
poración de procedimientos construc­ 
tivos (tendido de cables con helicóp­ 
tero, la instalación de pórticos protec­ 
tores, tendido de pescantes con ca­ 
ñón, el diseño de estructuras de torre 
más altas, etc.) contribuye, no obstan­ 
te aumentar un poco los costos de las 
líneas, a evitar significativamente es­ 
ta clase de impactos. Es notoria la ca­ 
rencia de estudios de mayor alcance 
y profundidad, que permitan identifi­ 
car y evaluar el orden de afectación a 
nivel ecosistémico. 

Impactos sobre el medio biótico 

Estos impactos, en su mayoría 
son evitables o mitigables en alto gra­ 
do, a través de una adecuada gestión. 
Una de las principales causas de los 
impactos ha sido la no inclusión 
oportuna de criterios de protección 
ambiental en la selección de corredo­ 
res y alternativas de ruta. En relación 
con esto, se vislumbra un avance sig­ 
nificativo en la gestión preventiva 
que adelanta ISA, a través de sus es­ 
tudios sobre restricciones ambienta­ 
les a los corredores de servidumbre. 
En relación con la definición y traza­ 
do de accesos, la mayoría de los efec­ 
tos deletéreos se han causado por de­ 
ficiencias en su definición y en la 
construcción. 

mientas superficiales y cambios en el 
paisaje. 

Los principales impactos so­ 
bre el medio físico son: pérdida de la 
cobertura vegetal que conlleva pre­ 
disposición a la erosión y aumento de 
la escorrentía superficial, alteración 
hídrica y edáfica por la apertura de 
accesos y el paso de maquinaria pe- 
sada, y los impactos derivados de la 
construcción de accesos, tales como 
desestabilización de taludes, desliza­ 

Impactos sobre el medio físico 

Dado el carácter puntual de 
los impactos, su orden de magnitud 
no es muy alto si se les considera por 
separado. No obstante, las líneas de 
transmisión generan un impacto am­ 
biental que puede ser significativo si 
se mira en forma agregada. La ma­ 
yoría de los impactos ambientales en 
líneas de transmisión eléctrica pue­ 
den preverse y minimizarse, siempre 
que se involucre, de manera clara y 
coherente, el análisis ambiental en la 
selección de rutas y trazados definiti­ 
vos, articulando las restricciones am­ 
bientales pertinentes a Jos mismos. 
En esta dirección ISA viene avanzan­ 
do en la optimización ambiental de 
las líneas de transmisión. 

El sistema interconectado na­ 
cional tiene 6912 km de líneas a 
115 KV cuya franja de afectación di­ 
recta es de 16 m de ancho; 7036 km 
de líneas a 230 KV, con una franja de 
afectación directa de 32 m; y 523 km 
de líneas a 500 KV, con una franja de 
afectación directa de 64 m. 

3.3 Líneas de Transmisión 

pactos. Entre los impactos benéficos 
se deben considerar la generación de 
empleo, tanto en la planta misma co­ 
mo en las actividades de minería y 
transporte de carbón. 
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Los principales impactos de 
las termoeléctricas sobre el medio so­ 
cioeconómico y cultural son los deri­ · 
vados de la afectación de poblaciones 
urbanas por contaminación atmosfé­ 
rica y vertimientos líquidos. Existe 
incertidumbre sobre las implicacio­ 
nes que sobre salud pública y produc­ 
tividad agropecuaria tienen estos im­ 

Impactos sobre los medios 
socíoeconómico y sociocultural 

. Los principales impactos so­ 
bre el medio biótico en centrales ter­ 
moeléctricas son los ocasionados por 
la contaminación térmica, alteración 
de la calidad de aire y emisión de re­ 
siduos sólidos y líquidos. Ellos cons­ 
tituyen un factor de degradación· de 
ecosistemas, tanto acuáticos como te­ 
rrestres. Estos impactos pueden con­ 
siderarse como puntuales. Sin embar­ 
go el conocimiento sobre ellos es de­ 
ficiente y por lo tanto falta informa­ 
ción para su evaluación. Algunos de 
ellos no resultan claramente atribui­ 
bles al SEC debido a la localización 
de las centrales en zonas altamente 
intervenidas. 

Impactos sobre el medio biótico 

Muchos de los impactos de los· 
proyectos k~rmoeléctricos sobre el 
medio físico no tienen la complejidad 
que se encuentra en los proyectos hi­ 
droeléctricos y podrían fácilmente ser 
cuantificados en términos de impor­ 
tancia, magnitud y duración. Hay es~ 
casez de información para realizar 
una evaluación cuantitativa de estos 
impactos; sin embargo se adelanta el 
proceso de análisis sobre ellos. 

nación térmica sobre corrientes de 
agua por efluentes de proceso de en­ 
friamiento 
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• Los proyectos del sector han oca­ 
sionado el desplazamiento de una 
población total estimada del or­ 
den de 30.000 habitantes, pertene­ 
cientes 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 espe­ 
cíficos de los grupos desplazados, 

• Los proyectos del sector, especial­ 
mente las centrales hidroeléctri­ 
cas, han generado impactos so­ 
cioeconómicos tanto positivos co­ 
mo negativos a nivel municipal y 
regional, que no han sido sufi­ 
cientemente rnonitoreados; estos 
impactos se refieren principal­ 
mente a transformaciones del or­ 
denamiento económico regional y 
de las características sociales de 
las zonas de influencia. 

• Los impactos globales generados 
sobre los ecosistemas acuáticos, 
aunque probablemente son toda­ 
vía moderados, tampoco cuentan 
con bases de conocimiento y aná­ 
lisis suficientes. 

nes y servidumbres), para la cons­ 
trucción de centrales y líneas de 
transmisión, tienen una extensión 
agregada del orden de 1200 km, 
equivalente a una milésima parte 
del territorio nacional. Dentro de 
esta extensión no se incluyen las 
áreas afectadas por las actividades 
de minería asociadas con la gene­ 
ración termoeléctrica. El impacto 
causado resulta de proporciones 
mínimas, en relación con las 
cuentas económicas nacionales, 
regionales y locales. No obstante, 
sí ha tenido incidencia sobre las 
economías de subsistencia. 

• Las áreas directamente afectadas 
por el sector eléctrico ( adquisicio­ 

• Los proyectos construidos por el 
sector eléctrico colombiano, se 
han desarrollado predominante­ 
mente en áreas previamente inter­ 
venidas por asentamientos huma­ 
nos y procesos de deforestación y 
colonización. Lo cual indica que 
el SEC no ha sido el actor princi­ 
pal de la degradación de la cober­ 
tura de bosques, aún cuando se 
han causado impactos en este sen­ 
tido. 

• El sistema termoeléctrico actual 
emite a la atmósfera del orden de 
3 Mt/año de carbono, lo cual co­ 
rresponde a un 20% de las emisio­ 
nes por combustibles fósiles co­ 
lombianas, las cuales son del or­ 
den de 14 Mt/año según análisis 
de Carrizosa (1991). Las 14 
Mt/año corresponden a cerca de 
0,4 t/hab/año, cifra que representa 
una tercera parte de la emisión 
media per cápita por combustibles 
fósiles, a nivel mundial. 

• Los embalses, incluyendo los de 
propósito múltiple, han inundado 
cerca de 350 km2 que representan 
0,3 milésimas del territorio. Las 
áreas inundadas, desde el punto 
de vista de su calidad agropecua­ 
ria se distribuyen en un 4,4% de 
calidad alta, un 18% de calidad 
media y un 77,6% de calidad baja. 
Es decir, que la ubicación en zo­ 
nas montanosas de presas de caí­ 
da media a alta, no ha competido 
significativamente con el uso 
agropecuario. 

relativamente pequeña con res­ 
pecto a la disponibilidad de los re­ 
cursos naturales existentes. 

• La demanda sobre el ambiente 
causada por el sistema eléctrico 
en operación a nivel nacional, es 

Algunos aspectos por resaltar, 
además de los incluídos en este capí­ 
tulo son: 

Después de analizar los prin­ 
cipales impactos causados y los pro­ 
blemas ambientales que aún quedan 
por resolver, originados por los pro­ 
yectos del sector eléctrico, se puede 
afirmar que el impacto ambiental a 
nivel nacional imputable al Sector 
Eléctrico Colombiano, es moderado. 
No obstante, puede reducirse notable­ 

. . mente, sobre la base del desarrollo de 
una gestión ambiental preventiva, ta­ 
rea iniciada en los últimos años y cu­ 
yo avance se ve hoy reforzado por la 

· reciente creación del Ministerio del 
Medio Ambiente. 

3.4 Balance General 

Este tipo de proyectos genera 
afectación a las familias más vulnera­ 
bles a lo largo de corredores extensos 

­y de alta diversidad sociocultural. 
Uno de los impactos lo constituye la 
potencialización de conflictos, deriva­ 
da de los procesos inadecuados de ne­ 
gociación y avalúo de servidumbres. 
Es igualmente problemático el tipo de 
relación que se establece entre los 
contratistas y las comunidades locales 
durante la etapa de construcción de 
los proyectos. La inclusión de crite­ 
rios sociales restrictivos ¡_,Jra el traza­ 
do de las líneas de transmisión, cons­ 
tituye un factor importante de avance 
para minimizar impactos de tipo so­ 
ciocultural sobre la población en las 
áreas de influencia de las líneas. 

Impactos sobre los medios socioe­ 
conómico y sociocultural 
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En termoeléctricas 
• Control de la calidad del aire 
• Control de cenizas 
• Control de efluentes y disposición 

de desechos 
• Inversiones de ley 56/81 en elec­ 

trificación rural y protección am­ 
biental 

• Transferencias de ley 99/93 
• Monitoreo ambiental 
• Información y participación co­ 

munitaria 

En hidroeléctricas 
• Calidad de agua en embalses, tra­ 

tamiento de efluentes de pobla­ 
ciones y campamentos, adecua­ 
ción del vaso del embalse 

• Control de erosión 
• Prevención social en poblados 
• Reasentamiento de población 
• Reposición de hábitats 
• Rescate arqueológico 
• Programas de conservación eco­ 

lógica asociados 
• Inversiones y transferencas de ley 

56/81 (reforestación de cuencas y 
electrificación rural) 

• .. T ransferencias de ley 99/93 
• Monitoreo ambiental 
• Información y participación co­ 

munitaria 
• Rescate arqueológico 

biental, en la medida en que ellos reu­ 
nen el conjunto de criterios, acciones 
y programas necesarios para prevenir, 
mitigar y compensar los impactos ne­ 
gativos y potencializar los positivos. 
A continuación se listan algunos de 
los elementos componentes de los 
Planes de Manejo Ambiental necesa­ 
rios para los diferentes tipos de pro­ 
yectos del SEC. Se debe anotar que 
la capacidad de gestión de las empre­ 
sas del SEC, y en ocasiones la deci­ 
sión de ejecución por parte de ellas, 
aún con todos los avances, está muy 
lejos de ser uniforme en la actualidad. 

Los Planes de Manejo Am­ 
biental (PMA) constituyen el princi­ 
pal instrumento para la gestión am­ 

Ejecución de Planes de Manejo Am· 
bien tal 

Entre las acciones que se reali­ 
zan en el marco de la gestión preven­ 
tiva, se pueden mencionar las si­ 
guientes. 

Esta nueva concepción, proac­ 
tiva en la búsqueda de la viabilidad 
social, involucra a las comunidades 
afectadas y a la sociedad civil en el 
proceso de diseño y ejecución de la 
gestión ambiental de los proyectos. 
Ha implicado para el sector, el au­ 
mento de la calidad y oportunidad de 
los estudios de impacto ambiental, el 
refinamiento de los indicadores para 
la identificación y evaluación de im­ 
pactos, el diseño de planes de manejo 
ambiental (PMA), la construcción 
paulatina e interdisciplinaria del con­ 
cepto de ambiente desde una perspec­ 
tiva integral, tanto en la articulación 
de las diferentes dimensiones analíti­ 
cas sobre el ambiente, (aspectos. físi­ 
cos, bióticos, sociales, culturales, 
económicos y políticos), como la arti­ 
culación oportuna y teinprana de es­ 
tas consideraciones dentro del ciclo 
técnico de los proyectos. 

Gestión Preventiva 

tipo de respuesta originado en esta 
gestión más que un desarrollo técni­ 
co. En relación con los impactos se 
centró en dar respuesta a reivindica­ 
ciones puntuales. Sin embargo, en los ·· 
últimos años, se ha superado esta ges­ 
tión de tipo remedial, incorporando en 
forma progresiva una gestión preven­ 
tiva, aspecto que ha constituido uno 
de los avances más significativos del 
sector en materia ambiental. 
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Las primeras acciones ambien­ 
tales en el sector fueron fundamental­ 
mente de contingencia. Su carácter re­ 
media] implicó asumir medidas de 
emergencia, para las cuales no se con­ 
taba con el conocimiento y el diseño 
de estrategias adecuadas. Desde el 
punto de vista social, este tipo de ges­ 
tión fue presionado por movimientos 
cívicos de comunidades afectadas, el 

Gestión Remedia! 

En este numeral se incluye una 
reseña de algunas actividades ambien­ 
tales que realiza el SEC en los proyec­ 
tos y las cuales confluyen en Ja estruc­ 
turación de la gestión. Como elemen­ 
to inicial se introduce un concepto de 
gestión ambiental y un concepto de ba­ 
lance de la misma, diferenciando ges­ 
tión ambiental remedial y preventiva. 

4. BALANCE DE LA GESTION AM· 
BIENTAL E IMPLICACIONES 
SOBRE LA VIABILIDAD SOCIAL 

• La pérdida del patrimonio históri­ 
co y cultural, constituye un im­ 
pacto recientemente articulado 
como objeto de mitigación por 
parte del sector. La falta de con­ 
ciencia, las deficiencias en la le­ 
gislación sobre la materia y el po­ 
co desarrollo conceptual y meto­ 
dológico para los estudios de res­ 
cate arqueológico, implicaron un 
muy deficiente tratamiento de es­ 
te impacto. 

ni su vulnerabilidad, tanto social, 
como económica y cultural. Sólo 
a partir del año de 1992, con la 
aprobación de la política de rea­ 
sentamiento de población y los 
posteriores desarrollos en su apli­ 
cación, se viene avanzando en el 
adecuado tratamiento de este im­ 
pacto. 
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El siguiente esquema de etapas 
es válido, fundamentalmente para 
proyectos hidroeléctricos, y se aplica 
con algunas variantes a los termoeléc­ 
tricos, Jos cuales plantean algunas es­ 
pecificidades. El ciclo técnico se pre­ 
senta a manera de paralelo con el ci­ 
clo de actividades ambientales. 

El ciclo técnico de los proyec­ 
tos de generación lo conforman las 
actividades secuenciales que permiten 
la definición del proyecto mediante 
una serie de. toma racional de decisio­ 
nes en el tiempo: estas actividades se 
extienden desde la fase inicial de ex­ 
ploración y reconocimiento a gran es­ 
cala, hasta su construcción y opera­ 
ción. 

En generación 

Articulación de los Ciclos Técnico y 
Ambiental 

No obstante lo anterior, falta 
un esfuerzo importante en su articula­ 
ción intersectorial, su unificación y 
complementación a nivel sectorial y 
su actualización de acuerdo con los 
últimos desarro1los constitucionales y 
legales. Las empresas del SEC, por su 
parte, han adoptado políticas, las cua­ 
les complementan el marco de desem­ 
peño ambiental fijando criterios para 
los asuntos de mayor interés para cada 
empresa. 

bicación de las familias hasta su 
readaptación al nuevo medio. 

• Política para el Reasentamiento de 
Población Desplazada por los pro­ 
yectos del sector eléctrico colom­ 
biano, aprobada en 1992, la cual 
establece los criterios sociales pa­ 
ra reasentar las poblaciones des­ 
plazadas y define las acciones que 
deben ejecutarse en cada fase del 
reasentamiento, desde los estudios 
preliminares, pasando por la reu­ 

• Política para la Gestión Social con 
. Participación de las Comunidades, 
de agosto de 1990, la cual estable­ 
ce los derroteros y principios so­ 
ciales que rigen las relaciones de 
las empresas con comunidades 
afectadas por los proyectos, ten­ 
dientes a lograr la participación 
activa y la concertación en el estu­ 
dio de problemas y el diseño y 
realización de soluciones. 

Las políticas aprobadas a nivel 
sectorial hasta el momento, son las si­ 
guientes; 

Durante los últimos años, el 
gobierno nacional, el sector energéti­ 

. co y el sub­sector eléctrico y sus em­ 
presas, han iniciado y avanzado noto­ 
riamente, en la conformación de polí­ 
ticas generales y específicas en mate­ 
ria ambiental: 

los Recursos Naturales Renovables y 
del Ambiente, en el Código Sanitario 
Nacional y sus decretos reglamenta­ 
rios y en la ley 56 de 1981 y su de­ 
creto reglamentario 2024 del 12 de 
julio de 1982 y la Ley 99 de 1993. 
Asimismo se procede de acuerdo con 
los lineamientos del Departamento 
Nacional de Planeación consagrados 
en el documento 2544 denominado 
"Una política ambiental para Colom­ 
bia". 

El marco de políticas y de pro­ 
cedimientos ambientales del SEC es­ 
tá determinado por el ordenamiento 
jurídico que existe en el país; espe­ 
cialmente en el Código Nacional de 

Adopción de Políticas 

Las agencias del sector inte­ 
ractúan, a través de sus unidades am­ 
bientales, con diversas instituciones 
del orden nacional y regional, para la 
ejecución de programas específicos 
ecológicos y sociales. Se ha avanza­ 
do en el intercambio de experiencias, 
el desarrollo de metodologías en la 
adopción de algunas políticas, a tra­ 
vés del CASEC. 

Las empresas del sector cuen­ 
tan con áreas ambientales con nivel 
jerárquico alto, aunque algunas tienen 
vacíos profesionales importantes, es­ 
pecialmente en las ciencias sociales y 
la ecología. No obstante lo anterior, 
la conformación y e] nivel a1canzado 
por las unidades ambientales en el 
sector eléctrico, constituye una forta­ 
leza en el desarrollo de la gestión am­ 
biental sectorial. 

Creación de Unidades Ambientales 

En líneas de transmisión 
• Reasentamiento de población 
• Reposición forestal 
• Rescate arqueológico 
• Programas de conservación eco­ 

lógica asociados 
• Monitoreo ambiental 
• ISA, además, realiza programas 

compensatorios de electrificación 
rural 

• Información y participación co­ 
munitaria 

• Prevención social en poblados 
• Rescate arqueológico 

Organización Latinoamericana de Energía



36 •!+ Revista Energética 

ETAPA ALCANCE TECNJCO ALCANCE AMBIENTAL 
RECONOCIMIENTO kienttficación de poslbilidaMs energéticas ldentflicaclón general de conflictos y 

de una cuenca y conformación de un restricciones ambientales 
~proyectos, base para Ja 

s mé1ores alternativas 
PAEFACTIBJUDAD del esquema de uso y AnáliSIS comparativo de las impticaclOfles 

explotaclón lntegrat más adecuado de los amhientalss de los proyectos y sus 
recursos enerqétlccs de una cuenca. Se attemativas y recomendación de Las que 
definen las anemativas de \os proyectos desde el punto de vista ambiente! son 

factibles. presentecten Diagnóstico 
Ambiental da Al'!emativas 

FACT101Ll0AD Obtención de los elementos para definir si Evaluación detallada de tos ímpaclos 
un proyecto es técnica, económica y emt>kmtales que ocasionará el proyecto. 
financieramente viabfe para el pafs. Formulación a nivel de prediseño del 

Plan de Manejo Ambiental y 
cuantificación de los indicadores 
necesarios para hacer ambientalmente 
comparable el proyecto con otros, a 
escala nacional, que se encuen1ren en la 
misma etapa. Presentación del Estudio 
del J~cto Ambiental. 

DISENO Analisís final de las carscterrsteas data· Evaluación y recomendación de bs 
liadas de lngenierla y da las especmce- posi)les cambios técnicos derivados de 
ciones de las diferen1es componentes Jos análisis ambientales. a fin de Obtener 

el óptimo técnico-ambiental del proyecto. 
Diseño detallado del Plan de Manejo 
Ambiental. 

CONSTRUCCION Ejecuc\ón del proyecto y realización de Ejecución del Plan de Manejo Ambiental, 
pruebas operativas el cuat Incluye la aplicación del sistema 

de calidad ambiental. 
OPERACION Furcionamiento comen::m! de la p'8.nta Evaluación ambiental expost. E:jacución 

de PMA de oeeraeíen, 

ESQUEMA DEL CICtoTECNICO Y AMBIEPITAL DELOS PROYECTOS DE 
GENERACION 

Los objetivos considerados, 
sus respectivos criterios y sus facto­ 

Se han determinado cinco ob­ 
jetivos en los que se recogen los im­ 
pactos más relevantes de los proyec­ 
tos de generación, hidráulicos o tér­ 
micos. Cada objetivo a su vez está 
conformado por uno o varios crite­ 
rios, cada uno de ellos seleccionado 
con la finalidad específica de evaluar 
un impacto particular. 

• Incorporación de la estructura de 
preferencias del decisor. 

• Evaluación de térmicas e hidro­ 
eléctricas aplicando parámetros 
ambientales homogéneos 

• Integración de los aspectos bioff­ 
sicos y sociales en la misma fun­ 
ción multiobjetivo. 

En la metodología aplicada se 
destaca lo siguiente: 

El sector eléctrico, a través de 
ISA, ha realizado un gran esfuerzo en 
los últimos años, con el propósito de 
articular el análisis ambiental en el 
proceso de planeamiento de la expan­ 
sión. La metodología con que se 
cuenta actualmente es de tipo mul­ 
tiobjetivo y fue desarrollada cuando 
los planes de expansión eran rígidos y 
obligatorios, con el fin de evaluar y 
ordenar, desde el punto de vista de 
impacto ambiental, proyectos indivi­ 
duales, o conjuntos de proyectos con­ 
siderados para la expansión. 

ración y el sistema de transmisión, 
con el fin de cubrir los ni veles de 
consumo de acuerdo conlos objeti­ 
vos del desarrollo socioeconómico 
del país. 

El proceso de planeamiento de 
la expansión se entiende como el 
conjunto de actividades necesarias 
para la toma de decisiones acerca de 
cuáles proyectos debe emprender el 
SEC para garantizar la atención de la 
demanda futura de energía. Dicho 
proceso permite determinar la expan­ 
sión óptima del SEC en sus dos com­ 
ponentes básicos, las plantas de gene­ 

Inclusión de Consideraciones Am­ 
bientales en el Proceso de Planea­ 
miento de la Expansión 

Si bien no existe una nonnali­ 
zación para líneas de transmisión, se 
considera que las etapas planteadas 
aquí permiten una visión muy cerca­ 
na de Jos alcances de las diferentes 
actividades que realiza ISA en los 
proyectos de transmisión. 

En transmisión 
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ETAPA ALCANCE TECNICO ALCANCE AMBIENTAL 
PlANEAMI ENTO Determinación de las líneas y sub- Análisis de las restricciones am- 

estaciones necesarias para cubrir la bientales de la zona de localización 
demanda del Sistema In- del proyecto para la escogencia de 
terconectado las attemativas de ruta. Presentación 

del Diagnóstico Ambiental de 
Alternativas. 

DISENO Evaluación de las alternativas de Elaboración e inclusión en los 
ruta. Selección de la ruta definitiva. pliegos, de las especificaciones 

técnicas ambientales generales y 
particulares. Negociación de 
servidumbres. Presentación del 
Estudio de lmoacto Ambiental. 

PRECONSTRUCCION Trámite de lici.tación y contratación Elaboración e inclusión en los 
del suministro de equipos. Licitación pliegos de las especificaciones 
y contratación de las obras civiles y técnicas ambientales generales y 
de la interventoría. particulares. Conclusión de la 

neaociación de servidumbres. 
CONSTRUCCION Replanteo definitivo construcción de Ejecución del Plan de Manejo 

las obras componentes del Ambiental. Aplicación del sistema 
proyecto. Se llevan a cabo las de Calidad. 
oruebas ooerativas. 

OPERAClON Energización, puesta en servicio e Realización de las evaluaciones 
inicio de la operación comercial del expost y ejecución del PMA de 
proyecto .. operación. 

CICLO TÉCNICO Y AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE TRANSMISIÓN 

por la infraestructura de generación y 
transmisión actual , el marco institu­ 
cional y el marco legal en materia 
ambiental, a nivel nacional; las políti­ 
cas y procedimientos ambientales del 
sector; el análisis del manejo sectorial 
de los asuntos ambientales; el análi­ 
sis de la metodología utilizada para la 
evaluación ambiental de los planes de 
expansión; las estrategias actuales de 
desarrollo sectorial y el análisis de 
sus implicaciones ambientales; la 
evaluación del desempeño sectorial 
desde el punto de vista de la econo­ 
mía ambiental; las tendencias previs­ 
tas de desarrollo de los sectores eléc­ 
trico y ambiental; y, finalmente, reco­ 
mendaciones para un plan de acción 
ambiental que mejore el desempeño 
del sector eléctrico. El informe de la EAS incluye 

la descripción del Sector Eléctrico 
Colombiano y de sus procesos de es­ 
tudio de proyectos y de planeamiento 
de la expansión; la caracterización de 
los efectos ambientales ocasionados 

En marzo de 1993, el Gobier­ 
no Nacional acordó con el Banco 
Mundial efectuar una Evaluación 
Ambiental Sectorial (EAS) del Sec­ 
tor Eléctrico Colombiano (SEC). El 
Ministerio de Minas y Energía delegó 
la ejecución de la EAS a Intercone­ 
xión Eléctrica S.A. (ISA), entidad 
que realizó el trabajo. 

Realización de una Evaluación Am- 
biental Sectorial (EAS) 

definieron cuantías globales de im­ 
previstos dependiendo de la proble­ 
mática ambiental, del nivel de los es­ 
tudios y de las incertidumbres rema­ 
nentes en cada proyecto. 

Con base en la identificación 
de los planes y programas "típicos" 
necesarios para el manejo de los im­ 
pactos más relevantes de los proyec­ 
tos de generación, se estimaron los 
costos de ejecución de las acciones 
necesarias para prevenir, mitigar y 
compensar dichos impactos. Los es­ 
tudios disponibles de algunos proyec­ 
tos incluyen ya el prediseño y evalua­ 
ción de las acciones de manejo am­ 
biental. Para los proyectos que no in­ 
cluyen esta información o que no la 
tienen completa, se estimaron los cos­ 
tos de acciones ambientales, conside­ 
rando la ejecución de 12 programas 
típicos en las centrales hidroeléctricas 
y de 9 programas típicos en las cen­ 
trales térmicas. Adicionalmente, se 

Estimación de Costos de Acciones 
Ambientales 

res de ponderación se encuentran en 
la tabla 6 de la pág. 38. 
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Se han dado pasos trascenden­ 
tales en materia ambiental con la ex­ 
pedición de la Constitución de 1991 
y la Ley 99 de 1993. En el marco de 
los desarrollos legislativos posterio­ 
res a Ja ley 99/93 se identifica una in­ 
tensa actividad reguladora en materia 
ambiental, Ja cual permite prever per­ 
manentes cambios en los modos de 
implementación de la legislación vi- 
gente, un proceso de reglamentación 
de la misma y expedición de nuevas 
leyes. En este plano se ubican en el 
momento las reglamentaciones en 
curso sobre manejo de residuos sóli­ 
dos, tasas por uso de agua, reglamen­ 

Nuevo Marco Legal 

En las diferentes empresas 
del sector, los asuntos ambientales 
han pasado, en un plazo relativa­ 
mente corto, de ser ignorados o mi- 
nimizados a constituirse en una prio­ 
ridad. En Ja última década se ha re­ 
gistrado una evolución rápida con 
respecto a la calidad de los estudios 
y de los Planes de Manejo Ambien­ 
tal, configurándose de manera pro­ 
gresiva una gestión ambiental pre­ 
ventiva. Sin embargo no existe un 
cuerpo integrado de procedimientos 
y normas ambientales que regulen 
las diferentes actividades del sector 
eléctrico. 

Aumento de la Complejidad de la 
Gestión Ambiental 

bales, como para la ejecución de pro­ 
yectos en particular. Es claro que el 
principal esfuerzo de gestión social 
tiene que orientarse hacia la concerta­ 
ción con Ja comunidad como paso 
previo y garantía de viabilidad. En 
este orden de ideas, algunos de los 
nuevos retos que enfrenta el SEC, 
desde el punto de vista social son: 

y en vía de serlo). Para el país entero, 
para los distintos sectores productivos 
y para el sector eléctrico en particular, 
la alternativa frente a esta encrucijada 
tiene que ver con la búsqueda del de­ 
sarrollo sostenible, con el respeto por 
el medio ambiente, con la construc­ 
ción de empresas competitivas, con la 
prestación eficiente de servicios y con 
la búsqueda de la convivencia ciuda­ 
dana y la participación de la sociedad 
civil. Todos los puntos mencionados 
tienen relación preponderante con el 
sector eléctrico e implican, tomar de­ 
cisiones en conjunto con la sociedad 
civil y con la comunidad, lo que re­ 
quiere de claras señales de viabilidad 
social, tanto para las estrategias glo­ 
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El país está ante una gran en­ 
crucijada en materia económica, en 
materia política, en materia social y 
también en materia ambiental. Los 
aspectos relevantes de dicha encruci­ 
jada tienen que ver con: la apertura y 
modernización de la economía, el 
proceso de cambio institucional a to­ 
dos los niveles, el nuevo papel del Es­ 
tado, la aplicación de los dictámenes 
de la Constitución de 1991, en espe­ 
cial los referentes al medio ambiente y 
al papel de la sociedad civil en el pro­ 
ceso de desarrollo del país y la recien­ 
te legislación ambiental (promulgada 

5. CAMBIOS EN EL ENTORNO: 
NUEVOS RETOS 

17.5 • Maximizar Beneficios Regionales 
- Mejora en la red física de comunicaciones 
- Olios beneficios diferentes al de energía 
- Mejora en la electrfficación rural 
- Mejora en la disponibilidad para la inversión social 
-Otras partidas de Ley 56/81 
• Generación de empleo en la región 

18.5 

20.7 

22.7 

% de Ponderación 
20.4 

- Area requerida 
• Producción 
- Pérdida de patrimonio histórico 
- Deterioro ordenamiento regional 
·Trauma social 
-Empleo 
• Potencialización de conflictos 

• Minimizar Costos Regionales 

• Minimizar Población Desplazada 
• Población desplazada 

• Minimizar Impacto sobre Medio Biótico 
Biota del ecosistema terrestre 
Biota del ecosistema acuático 
Biota de otros ecosistemas 

• Minimizar el Impacto sobre el Medio Físico 
• Estabilidad zona del proyecto 
• Incremento caudal del cauce receptor 
• Reducción de caudales 
·Calidad del agua 
• Calidad del aire 
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A partir de la Constitución de 
1991, la Sociedad Civil ha adquirido 
nuevos instrumentos, que le permiten 
asumir su papel protagónico en el 
proceso de desarrollo del país. Esto 
ha implicado el fortalecimiento orga­ 
nizativo y la institucionalización a ni­ 
vel nacional, regional, municipal y 
local del poder efectivo y legítimo de 
intervención en la toma de decisio­ 
nes. Esta situación coloca al SEC en 
la necesidad de conseguir la viabili­ 
dad social, como condición priorita­ 
ria de aval a la estrategia global de 
desarrollo del Sector y de la ejecu­ 
ción de cada proyecto en particular. 
La viabilidad social se debe expresar 
en la licencia ambiental, en tanto en 
ella deben confluir los intereses y ex­ 
pectativas de la sociedad en materia 
ambiental y los procesos de concerta­ 
ción con las comunidades afectadas 
por los impactos ambientales de los 
proyectos. Desde este punto de vista 
la viabilidad social afecta todas las 
estrategias, acciones, programas y 
proyectos propios de los Planes de 
Manejo Ambiental. 

El Nuevo Papel de la Sociedad Civil 

La necesidad de garantizar 
energía contable al país, las exigen­ 
cias de calidad y atención de contin­ 
gencias, así como el desarrollo con­ 
ceptual y metodólogico en el conoci­ 
miento del medio ambiente, conlle­ 
van la visualización de nuevos im­ 
pactos y la identificación de impactos 
ambientales remanentes, que obligan 
a la definición, montaje y desarrollo 
de un programa permanente de inves­ 
tigación ambiental aplicada cuyos re­ 
sultados se encaminen a la optimiza­ 
ción de la planeación y la operación y 
a la inclusión de nuevas tecnologías 
en los desarrollos eléctricos. 

Nuevos Desarrollos, Tecnologías y 
Comportamientos no Previstos del 
Impacto Ambiental 

tendencia a la reorganización funcio­ 
nal y administrativa del territorio na­ 
cional bajo criterios de sustentabili­ 
dad ambiental implicando la redefiní­ 
ción de criterios de uso del suelo, con 
sujeción a planes de desarrollo muni­ 
cipal, las funciones y responsabilida­ 
des de las CAR y demás entes terri­ 
toriales. Lo anterior significa la 
emergencia de nuevos actores institu­ 
cionales y restricciones ambientales 
para el desarro11o de los proyectos. 

Se identifica en este plano y 
bajo los parámetros constitucionales 
y la ley 99 de 1993, así como en lo 
pertinente a la descentralización ad­ 
ministrativa y las nuevas funciones 
de los entes territoriales, una clara 

Ordenamiento Territorial Ambiental 

Subsisten incertidumbres rela­ 
tivas a la forma como el sector priva­ 
do asume la responsabilidad ambien­ 
tal. Las empresas se ven abocadas a 
un mercado competitivo que exige 
competitividad y eficiencia económi­ 
ca. Si no se crea una conciencia cla­ 
ra sobre la responsabilidad ambiental 
y sobre la necesidad de contribuir en 
alcanzar un desarrollo ambientalmen­ 
te sostenible, es posible que la estra­ 
tegia se vea entrabada por conflictos 
entre las empresas y las comunida­ 
des, o con las autoridades ambienta­ 
les. 

Participación Privada y libre Com­ 
petencia 

taciones sobre consulta pública, en 
especial lo referente a minorías étni- 
cas, reglamentación sobre salvaguar­ 
da de patrimonio histórico y sobre ta­ 
sas retributivas y compensatorias. 
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* Energy and Environment, Interconexión 
Eléctrica S.A. (ISA), Colombia 

The community aspect of 
environmental management comes 
from the fact that environmental 
impacts create a linkage between the 
company and the groups affected by 
its projects. These affected groups or 
communities are the target of com­ 
munity management. The condition 
of being aff ected is added to that of 

Civic management is different 
from community management. 
Community management is the fun­ 
damental point of interest for envi­ 
ronmental management, and it is 
therefore a priority for the social con­ 
tents of this management. Com­ 
munity, viewed as a community 
affected by impacts, is a linkage with 
the projects. 

Citizenship and Community 

and the management measures that 
have been applied, such as the con­ 
ceptual and practica! progress 
achieved by the SEC. Although this 
progress is far from being uniform, 
the efforts of various utility compa­ 
nies and the concrete implementation 
of successful sectoral mechanisms 
are underscored. Sorne of the basic 
concepts being assumed as a starting 
point are indicated below. 

The article combines analyti­ 
cal elements with illustrative aspects 
of the balance attained between envi­ 
ronmental impact and SEC manage­ 
ment. The illustrative elements show 
both the scope of the most common 
impacts stemming from the projects 

Social viability is being for­ 
mulated as the main requirement and 
critica! path for electric power pro­ 
jects, in view of new regulations, pre­ 
vailing sociopolitical conditions, the 
country's ethnic and cultural diversity, 
and its current social transformations. 

T: he present article is aimed 
analyzing social manage­ 

ent, or management of the 
human environment, as han­ 

dled by electric power sector pro­ 
jects. The main goal is for cornmu­ 
nity participation to become the focus 
of environmental management and to 
build a concept of social viability, to 
be achieved as the main result of the 
environmental management ap­ 
proach applied by the electric power 
utility companies of Colombia's 
Electric Power Sector (Sector 
Eléctrico Colombiano­SEC), within 
a framework of sustainable develop­ 
ment. 

1. EN V 1 RON MENTAL 
MANAGEMENT ANO COM­ 
MUNITY PARTICIPATION 
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In terms of environment, elec­ 
trie power projects can be typified 

In order to provide a general 
description and overview of the scope · 
of electric power sector activities 
from the viewpoint of the most ­rele­ 
vant environmental characteristics, 
we have typified below environmen­ 
tal concems and theír linkage to exist­ 
ing projects that are already operating · 
and those forecast over the short and 
medium terms, included in the coun­ 
try's power expansion plan. 

2. CHARACTERIZATION OF 
THE ELECTRIC POWER 
SECTOR 

The range of application for 
community participation policies ... 
covers social projects of interest for 
the communities ofthe area of influ­ 
ence of the energy projects. In other 
words, community particípation is 
conceived asan information, consul­ 
tation, coordination, and co­manage­ 
ment process in community projects 

. stemming from social management 
and do not entail the definition of 
technical aspects of energy project 
design, construction, or operation." 

"Community participation is . 
the nucleus, hub or fundamental ele­ 
ment of social management enabling 
the community to be acknowledged 
as the main counterpart in formulat­ 
ing, planning, implementing, evaluat­ 
ing, and following up on social 
actions and programs such as: 
replacement works, impact mitiga­ 
tion programs, plans for the resettle­ 
ment of displaced population, Law 56 
investment plans, plans for ordering 
and managing river basins, and pro­ 
grams for the productive use of reser­ 
voirs. 

The participatory character of 
social management has been formu­ 
lated and ratified in the sector through 
the adoption of the document "Policy 
Guidelines for Social Management 
with Community Participation," 
which sets forth the following 
description in its introduction: 

This recognition meaos incor­ 
porating into the expert knowledge of 
specialists the knowledge on the 
environment held by those playing a 
leading role in the problems being 
studied and who, in addition, are 
actually living these problems. 
Direct access to the values and opin­ 
ions of those who will eventually be 
the targets of the transformations that 
will occur due to the project should 
be ensured. In addition to the 
explanatory capacity of the studies, 
this approach facilitates coordinating 
the social actions to prevent, mitigate, 
and compensate the impacts between 
those producing the impacts and 
those being aff ected by them. 

This approach requires that 
environmental studies and actions be 
widely participatory. This implies 
recognizing the right, need, and 
advisability of involving other social 
players, especially communities that 
are directly affected in the identifica­ 
tion of impacts and the design of 
plans of action. 

environmental protection purposes. 
Nevertheless, they can be planned 
and implemented using an environ­ 
mentally sustainable development 
approach, if it is assumed from the 
very start that community interests 
must be respected and that aspects of 
mutual interest should be sought 
through community participation and 
consensus processes. 
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Projects are governed by the 
rationale behind economic develop­ 
ment and are not usually designed for 

Environmental Management and 
Community Participation 

Strategically, environmental 
management strives to achieve a 
compromise between national elec­ 
trie power needs and the interests of 
the communities affected by the 
impacts of projects. lt is assumed 
that environmental impacts are mod­ 
ifications in the natural and human 
environment, at neighborhood, local, 
and regional Ievels, which are taking 
place as a result of the confrontation 
between a given environment anda 
project. 

Environmental management is 
the set of all actions needed to pre­ . 
vent, mitigate, and compensate nega­ 
ti ve environmental impacts and to 
enhance positive impacts. All the 
actions needed to ensure the adequate 
insertion of electric power projects in 
the natural andhuman environment of 
the localities and regions where they 

. are implemented are included under 
the term environmental management. 
These must be carried out within the 
framework of the policies and legal 
provisions of the utility company. 

Environmental Management 

being a citizen and determines certain 
specific characteristics to be taken 
into account by management, inas­ 
much as it must give priority to the 
local and regional scope of environ­ 
mental impacts. Within this context, 
to speak of civil society means refer­ 
ring to all those persons, entities, and 
organizations that are not part of the 
State. 
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SYSTEM 115kV 230kV 500kV 
LINE CIRCUIT LINE CIRCUIT LINE CIRCUIT 

EEB 930.93 957.53 273.52 392.73 0.00 0.00 
EPM 1521.57 1617.67 436.40 486.80 0.00 0.00 
cvc 550.60 810.50 269.90. 269.90 0.00 0.00 
CHEC 463.91 465.98 24.50 49.00 0.00 0.00 
NORDESTE 774.70 778.70 150.40 150.40 0.00 0.00 
CEO/CEO 607.30 621.50 205.20 205.20 0.00 0.00 
TOLIMA 653.00 868.60 0.00 0.00 0.00 0.00 
CORELCA 914.63 1115.33 629.99 1027.36 0.00 0­001 
CHB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ISA 58.00 61.00 3644.00 5072.00 1065.00 1065.00 
TOTAL 6474.64 7296.81 5633.91 7653.39 1065.00 1065.00 

Table1 
LENGTli OF TRANSMISSION GRIDS BY SYSTEM (Km) 

1993 

For the electric power sector, 
concentrated projects involve 
hydropower and thermoelectric gen­ 
eration stations. Impacts are usually 
quite significant and have a far­reach­ 
ing local and regional scope. The 
diversity of natural and human envi­ 
ronments that are affected is usually 
more limited than in the case of lin­ 
ear projects. 

Concentrated Projects 

The Expansion Plan recom­ 
mends that the actions described in 
Table 2 be implemented. 

Expansion Strategy 

The distribution of existing 
230­KV and 500­KV lines are indi­ 
cated in Table l. 

115 KV Une 7296.81 km 
230 KV Une 7653.39 km 
500 KV Une 1065.00 km 
TOTAL 16015.20 Km 

meters of transmission lines, broken 
down as follows: 

The interconnected system's 
transmission grid has 16,015.2 kilo­ 

Transmission Network 

A quick look at operating and 
projected lines for expanding the 
interconnected system gives a good 
idea of the magnitude of the chal­ 
lenge being faced by social sciences 
and electric power sector utility com­ 
panies. 

It is highly likely that one 
identical action by the project (man­ 
power contracting, cutting and clear­ 
ing for the right of way, installation 
of campsites, drilling and layout, for 
example) will exert impacts that are 
significantly different on the commu­ 
nities along the land to be used for the 
linear project, that is the transmission 
line. The measures and conditions 
for community coordination will be 
determined by these conditions and 
will be the factors ensuring success­ 
ful management. 

erly differentiated and extremely 
detailed in order to meet the specific 
needs of the communities affected by 
project impacts. 

The diversity of human envi­ 
ronments means political, cultural, 
and economic diversity requiring 
analytical aspects, impact assessment, 
and management design to be prop­ 

Especially from the standpoint 
of impacts on the human environ­ 
ment and the management that they 
require, diversity should be empha­ 
sized as a condition that makes the 
task all the more difficu]t and 
demands specialization on the part of 
the professionals in charge of ensur­ 
ing this management. 

From the environmental 
standpoint, for the most part their 
impact solely affects the specific area 
covered by the corridor and therefore 
the magnitude of their impact is not 
considerable if view individually. 
Nevertheless, the impact may end up 
by being significant if alJ corridors 
are viewed as a whole .. Norma11y, 
transmission line projects run through 
different natural and human environ­ 
ments, which means that their envi­. 
ronmental management is quite com­ 
plex. 

These projects involve trans­ 
mission lines. They are characterized 
by their length and their location in 
corridors that require partial con­ 
straints on land use. The 230­KV 
lines use right­of­way corridors with 
a width of 32 meters whereas the 
500­KV Jines require 64­meter corri­ 
dors. 

Linear Projects 

generally as either linear projects or 
concentrated projects, which in tum 
correspond to transmission lines and 
power generation stations, respec­ 
tively, 
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TABLE2 
ISA TRANSMJSSION PROJECTS 

1993 

Colombia's interconnected 
system currently has an installed 
capacity of 10,360 MW, distributed 
as indicated below: 

Generation Projects 
Normally impacts stemming 

from these concentrated projects are 
significant and can lead to substantial 
changes in the region's thrust. 
Impacts such as displacement of the 
population, changes in productive 
activities, and traumas due to migra­ 
tions, with the corresponding cultural 
crises that they are likely to generate, 

A brief overview of the coun­ 
try' s electric power generation plants 
and those that have been forecast by 
the expansion plan is provided below. 

require the judicious application of 
social sciences to cope with them. 

Although social diversity is 
not a prevailing condition in concen­ 
trated projects, it is not an aspect that 
can be ignored, especially in large­ 
scale projects such as sorne 
hydropower stations. 

Table 3 provides a listing of . 
existing stations. Installed capacity . 
of stand­alone stations that supply 
localities that are not interconnected 
to the national system accounts for at 
least 1 % of overall capacity. 

MN % 
Hydro 7953 76.8 
Thermal 2408 232 
Steam· Coa/ 569 5.5 
Steam · Gas and /or 1142 11.0 
Fue/ oíl 
Turbogas M7 6.7 
Total 10361 100.0 
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STATION CAPACITY(MW) EFFECTIVE TYPE COr<VVISl<lN YEAR 
CAPACITY 

NOM. EFFECTIYE PERUNITS (1) FACTOR (3) 
(2) 

EEB (No.unitsx 
capacity) 

CANOAS 50.0 50.0 1 x50.0. F 1.2500 1972 
SALTOl(6) 61.5 20.0 10.0 + 10.0 + 3.0 X 0 p 3.1250 1951 
SALTOll 70.0 70.0 2x 35.0 p 3.1250 1963 
LAGUNETA 76.0 72.0 4 x18.0 F 1.8000 1960 
COLEGIO 300.0 300.0 6x50.0 p 7.5000 1970 
ZIPAll·lll 103.5 103.5 37.5+66.0 ()/ 1.9608 1976 
GUACA 324.0 310.5 3x 103.5 p 9.2600 1987 
PARAISO 276.0 270.0 3x 90.0 p 7.8900 1987 
GUAVIO 1150.0 1000.0 5x200.0 p 9.2812 1992 
TOTAL 2411.0 2196.0 

EPM 

TRONERAS 36.0 42.0 2x21.0 F 0.6760 1965 
GUADALUPElll 270.0 270.0 6x45.0 p 4.5180 1966 
GUADALUPE IV 216.0 201.0 3x67.0 F 3.3670 1985 
RIOGRANDE 75.5 75.5 3 X 25.0 + 1 X 0.5 3F, 1P 2.4190 1956 
GUATAPE 560.0 560.0 8 x70.0 p 6.8940 1980 
PIED.BLANCAS 12.0 6.4 1 x6.4 p 3.6190 1958 
AYURA 19.1 19.0 1X19.0 F 2.6820 1983 
PLAYAS 204.0 200.0 3x66.66 F 1.5870 1988 
NIQULA 22.5 22.0 1 x22.0 p 7.7198 1993 
LA TASAJERA 104.0 104.0 í x 104.0 p 7.7198 1993 

TOTAL 1519.1 1499.9 

cvc 
AL T.ANCHICAYA 3402 345.0 3x 115.0 F 3.5800 1973 
BAJ.ANCHICAYA 64.0 72.0 2X12.0 + 2 X24.0 F 0.5800 1957 
SALVAJINA 270.0 270.0 3x90.0 F 0.9230 1985 
CALIMA 120.0 120.0 4x30-0 F 1.7800 1967 
YUMBO 50.0 48.0 2x 9.0+30.0 ()/ 1.5385 1962 
MENORES 12.0 2.0 
TOTAL 866.2 857.0 

- 
ELECTRIACADORAS 
CHEC 
INSULA 27.0 21.0 3x7.0 F 0.8250 1979 
ESMERALDA 30.0 30.0 2x 15.0 F 1.3600 1963 
S.FRANCISCO 135.0 135.0 3x45.0 F 1.5000 1969 
MEN.(CHEC+CQR) 27.5 18.0 
RIONEGRO 10.0 10.0 2x5.0 F 0.5300 1974 

SUBTOTAL 229.51 214.01 

TABLE 3 MAIN STATIONS 
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STATION CAPACITY (MW) EFFECTIVE lYPE CONVERS YEAR 
CAPACITY ION 

RATING EFFECTIVE BYUNIT (1) FACTORS (3) 
(2) 

TOLIMM!UILA 
MENORESTOLIMA 15.1 7.01 
MENORES HUILA 8.3 5.01 
SUBTOTAL 23.4 12.0 
NORDESTE 
PAIPAI 33.0 33.0 1x33.0 cv '""' 1963 
PA!PAJJ 74.0 74.0 1 x74.0 cv """ 1975 
ZULIA 15.0 oo 1x0.0 FO-V,GV U&,58.&? 1969 
TIBU 19.0 15.0 3x5.0 FO-V,GV .......... 1965 
PAJ..MAS.S.GIL 30.0 18.0 F '""" 1954 
PALENQUElll 15.0 15.0 1x15.0 (lo/ '"'"" 1972 
PALENQUE IV 16.0 15.0 lx15.0 TG ..... a 1982 
BARRANCA 1-IV 26.0 25.0 1x12.0 + 1x13.0 GV,FO-V 72.1,tl.42 .1972 
BARRANCAJIJ 66.0 66.0 1x66.0 GV,FO-V n.s.1u2 1978 
SUBTOTAL 294.0 261.0 

CEOELCA.CEDENAR 
RIOMAYO 21.0 21.0 3x7.0 F """ 1969 
FLORIDA11 24.0 24­0 2x12.0 F ..... 1975 
MENORES 12.0 9.0 
SUBTOTAL 57.0 54.0 
TOTAL 603.9 541.0 
POWER urarnes 

ICB. 
RIOPRADO 51.0 49.0 15.()+ 14.0 +15.()+5.0 F {l.41:l7 1973 
PAIPAIJJ 74.0 75.0 1x75.0 cv 2.12.11 1982 
TOTAL 125.0 124.D 

CORELCA = 
TERMOGUAJIRA 320.0 320.0 2x160.0 G-C 91.229,2.2"17 1987 
ELRI0(6) 94.3 34.0 2+-0+2x4+5+ 1 CtJl+­0+­0+­0 (4) 5:1.IS&S,5i5J.1"2 1972 
LAUNION 61A 49.0 9+12+18+10 G-TG '""'" 1971 
BARRANQUlLLA 316.0 280.0 55+55+7()+70+2"15 cv ,.... 1980 
CARTAGENA l • 11 132.0 119.0 64+55 G/FO 71AAIZ.70& 1900 
COSPIQUE 57.5 36.0 2x4+9+8+11 (5) ..,..,, 1972 
CHINU 1, I~ IV 47.1 25.0 6+6+0+13 G·TG ... t .. 1971 
BALLENAS 31.6 10.0 O+ 10.0 G-TG ....,., 1983 
RIOMAR 10.8 10.0 lx 10.0 G-TG .,.,.,. 1985 
TURCHINU (6) (7) 133.0 122.0 2x30.0 +32, o+ 30.0 TG S.!IW 1982 
TOTAL 1203.7 1005.0 

MIN-HACIENDA 
CARTAGENAIJJ 71.0 70.0 ·1x10.o G/FO 71.8907,IZ.1Q5 1980 
BARRANCA IV 32.0 30.0 lx30.0 GV·TG 

... _ 
1983 

BARRANCA V 22.0 22.0 1 x22 lG ,...,,,, 1982 
TASAJERO 163.0 150.0 1x150.0 cv ·- 1985 
TOTAL 288.0 . 272.0 

CHl 1 
BErANIA 510.0 500.0 3x 166.6 F 0.5857 1987 

ISA 

Table 3 continued 
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The current interconnected 
system, built up with programs 

Medium­Term Needs In 1992, the electric power 
sector adopted a Referential Expan­ 
sion Plan, which was revised at the 
end of 1993, including adjustments. 

The most important adjustment 
involved a 25% increase in the share 
of gas­fired stations, to the detriment 
of coal­fired stations. Power Generation Expansion Plan 

descriptive listing of the main sta­ 
tions. 

In arder to regulate the 
inflows being tapped, the intercon­ 
nected hydropower system has an 
aggregate useful reservoir capacity of 
6,956,000,000 cubic meters, equiva­ 
lent to 12,243 GWh net. In view of 
their relevance for the environment of 
the reservoirs corresponding to each 
power station, Table 4 provides a 

··········· 
_,_ 

1····;············ .. 11.,.::::·:: ............... - 
mmrm 

Table 3 continued 
CAPACITY (MW) EFFECTIVE TYPE CONVER YEAR 

STATION CAPACITY SION . 
•·•·•·•· RATING El'FECTIVE BYUNIT (1) FACTOR (3) 
~¡_:.~::f" (2) • 

CHIVORI 500.0 500.0 4x125.0 p 6.3691 1977 :···)········ 
CHIVORll 500.0 500.0 4x125.0 p 6.3001 1982 . 
SANCARLOSI 620.0 620.0 4x 155.0 p 5.0231 1984 
SANCARLOSll 620.0 620.0 4x 155.0 p 5.0231 1987 ••••• 
JAGUAS 170.0 170.0 2x 85.0 F 2.2291 1988 : ::: 

CALDERAS (6) 9.0 no 1x0 p 2.7700 1988 

ii.:··~·:·: ZIPAIV 66.0 66.0 1 x66.0 ()J 1.9608 1981 
:_' .;, ZIPAV 66.0 66.0 1 x66.0 OJ 1.9608 1985 

TABOR 29.4 25.0 1 x25.0 SEA 10.9958 1993 
DIESEL 

.::. TOTAL 2580.4 2567.0 

..... ECOPETROL 
GUALANDAY(B) 34.4 28.0 1 x28.0 TG 105.3186 1992 
VALLE 1(8) 34.4 26.5 1 x26.5 ACPM 13.6067 1993 ·~- rnmrn 
OCOA(B) 34.4 27.0 1 x27.0 ACPM 13.6067 1993 

l!!i!llll:i 

TOTAL 103.2 81.5 .. m 
GENERACION PRIVADA 

1::rn: PROELECTRICA 60.0 60.0 2x30.0 TG 100.0000 
LAS FLORES 100,0 100.0 1x100.0 TG 93.4579 :•: 
TOTAL 160.0 160.0 '" 

li1ii1il!i!lil!~l!!!ll:l¡1¡¡¡:¡1 TOTAL 10360.5 9803.4 
INTERCONNECTED 

':': SYSTEM 

NOTES : ... 

~1) : TYPE OF STATION 
Hydrocon Francis I ' p Hydro con Pelton 

iliII 
r)/ Coal-steam 1herma! 
GV Gas-steam thermal 
FO.V: Fuel oíl-steam 1hermal 
G Gasthermal 

@ TG TurbQ\!as 1hermal 
..•. FO Fuel oil 1hermal 

(2) For hydro p!ants ín MW/m31sec. 
For CV hydro plants ín MWh/ton 

·•t·••:mm1m."'"" ;:::::mrnmmm 
.... 

For F01hermal plants in KWh/gal • 
For GV thermal plants in K'Ml/MBTU • 

•••• ~¡¡ Year of commissíonin3of1he last untt 
Uníts2 to 8 aretype V, 9and 10areWt GJTG 

:_ t) Uní!S 1 to 4 are typ9 CF, Untt 5 is type G r .•.. 

.. .... ~l Stations wí1h units ín recove¡y process 
Fonner Chínú of ISA !: .. ,. 

(8) Conversion factorfor simple and compound cycle .... 
:::: 

... ...... , ..... 1111 
"" 

... , ... ·.······ 
. 

······ ········ . .. · .. 
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Weighted factor between the two hydro chains 
Estimated on the basis of the Paraiso­Guaca chain 
Takes into account the impact of stations downriver 
Takes into account only the impact of Tasa jera 
Useful less mínimum physical level 

SYSTEM NAME 1;APA1;rrY (Mm3) GWh c;uNVERSION 
FACTOR 

,..""" LJl:><IJ u;:>cru~ .­"'"'"""~ "'"' \~/ """"" 1umuMffi3/ 

EEB AuuREGATE 908.40 20.40 888.00 190.03 2924.49 3720.72 4.1900 (1) 

IUMJM:: 704.70 14.70 690.00 147.66 2272.40 2891.10 4.1900 
SISGA 101.00 5.00 96.00 20.54 316.16 40224 4,1900 
NE USA 102.70 0.70 102.00 21.83 335.92 427.38 4.1900 
MUNA 42.40 1.00 41.40 20.95 97.43 197.23 4.7639 (2) 
CHULA 247.00 23.00 224.00 120.51 433.61 938.56 4.1900 (1) 
GUAVIO 899.38 112.06 787.32 0.00 2029.79 2029.79 2.5781 
IUIAL 2w7.18 156.46 1940.72 331.49 5485.32 6886.30 

l:PM Elt't:NUL 123629 67.35 1168.94 70.14 4130.37 4394.01 3.7590 (3) 

MIRAFLuRES 144.92 8.80 101.04 3.44 232.11 24028 2.3781 (3) 
TRUNf:RAS 35.39 9.44 25.95 0.26 61.09 61.71 2.3781 (3) 
PLA.YA:> n.s9 22.50 55.09 41.87 24.28 101.16 1.8362 (3) 
HU u .. a.­:,.n.~11 u­v 235.52 83.38 152.14 0.00 326.25 326.25 2.1444 (4) 
JUl.'\L 1652.12 168.97 1503.16 73.ts3 4749.83 5123.41 

¡;y¡; A. .Hll .U Vil 45.00 14.90 30.10 0.33 34.40 34.78 1.1556 

l.iALIMA 001.00 143.50 437.50 120.31 156.83 216.32 0.4944 
V4~ .... soasa m.31 731.32 175.52 142.50 187.50 0.2564 

TOTAL 1534.63 335.71 1198.92 296.16 333.73 438.60 

l\;l:I.. t'HAUU 1270.00 770.00 000.00 82.50 47.98 57.46 0.1149 

CHB t5t:TANIA 1974.34 954.60 1019.74 0.00 165.91 165.91 0.1627 

15A ESMt:t1ALDA 758.02 165.02 593.00 0.00 1049.14 1049.14 1.7692 

.., .......... ., 74.62 24.43 50.19 19.07 43.42 70.03 1.3953 
¡).'\J~ LUH!:NLU 208.00 58.14 149.85 0.00 367.97 367.97 2.4554 (3) 
IUTAL 832.64 189.45 793.05 19.07 1460.52 1487.13 

TuTAL 6955.59 803.()6 12243.29 14158.81 
SIN 

TABLE4 
PRINCIPAL RESERVOIRS 1993 
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PROJECT INCHARGE ACTION CAPACITY (MW) DATEOF 
COMMISSJONING 

BOOM 150MW CORaCA Purchase of energy 100 100MWIV-1993 
Barranquilla 50 MW IV· 1994 
Termovalle cvc Awarding July 1994 150 1 OOMWll·1996 

50MWll·1997 
Toonobarranquilla COR EL CA Deal oontract 750 IV·1995 

Gas píant ECOPETROL Start of oons!ruclíon 1996 
Deslinati<l<l from Ovejas toSalvajina cvc Bídding documents ~1997 

Centro gas-fired ihermaJ stationro ISA Hinng ccnsuttant 150 Dl·1997 
PaipalV ELECTROBOYACA Contractadjustment 150 IV-1997 
Termocesar ISA Awarding Apnl 1995 300 1·1999 
Porce 11 EEPPM C-Ons1nciXln 3lll 111·1999 
Urrá 1 URRASA Constnciion 340 111­1999 
Miel! HIDROMIEL S.A. Awardi119Ju/y1994 375 1~2001 
Line El coraza • San Mateo ISA f'inancing study 50 1994 
TransrmsslOO oetween reg10ns l>iJ\ r 1nancmg stooy 1997 ·2000 

tntercomecton ui10moia ·Venezuela ISA fea51U1111y swuy ;JU} 

TABLES 
DEVELOPMENT OF POWER GENERATION PROJECTS 

The previous strategy is spec­ 
ified in Table 5, which indicates those 
projects that should be promoted and 
among which a selection should be 
made for eventual construction, 

+ Further preliminary actions in 
additional 1,500 MW to improve 
their availability and thus improve 
flexibility in the plan's implemen­ 
tation. 

• Obtain 500 MW for backup 
through private projects and 
enlargement of the interconnec­ 
tion with Venezuela. 

- Gas-fired stations 600MW 
- Coal-fired stations 600MW 
- Hydropower stations BOOMW 
Total 2000MW 

MW, distributed as indicated 
below: 

• Construction of 2,000 additional 

On the basis of the analyses 
that were conducted, the following 
scheme was adopted for the period 
1998­2002: 

Generation Strategy 1998-2002 

In arder to cope with growth 
of demand for the period 2003­2008, 
a new enlargement will be required to 
supply on the arder of 19,500 GWh 
per year of energy and 3,500 MW of 
installed capacity .. 

Under the sarne conditions, firm 
incremental capacity required varies 
between 510 MW and 1,548 MW, for 
which purpose, in view of existing 
expansion options, the system's 
installed capacity would have to be 
increased to a figure ranging from 
1,040 MW to 2,415 MW. 

Incremental energy required 
during the 1998­2002 period fluctu­ 
ates between 5,238 and 11,349 GWh 
per year depending on what annual 
demand increment, expected to range 
from 3.4% .to 4.7%, is assumed. 

To analyze medium­term 
needs, the time­frame has been divid­ 
ed into two subperiods. To cover 
needs for the first subperiod between 
1998 and 2002, projects must already 
be defined so as to immediately start 
construction. To cover needs far the 
second subperiod, between 2003 and 
2008, studies and other preinvestment 
actions rnust be defined. 

being implemented, could meet an 
average energy demand of 47,880 
GWh per year and a capacity 
demand of 8,300 MW, which would 
cover electricity needs over the short 
term until 1997. 
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As for the analysis of impacts 
on the sociocultural environment, 
there have been deficiencies in the 
inclusion of significant variables and 

Sociocultural impacts 

The majar impacts being 
exerted on the socioeconomic envi­ 
ronment in vol ve displacing the popu­ 
lation, changing local and regional 
layout, and those coming from migra­ 
tory processes and the resulting pres­ 
sure on nearby towns. There are nev­ 
ertheless important local benefits in 
terms of jobs, greater demand, and 
generation of funds as a result of Law 
56 of 1981. In the sample that was 
reviewed, however, the omission of 
several socioeconomic indicators, 
which generated low quality in terms 
of impact identification and assess­ 
ment, was emphasized in the sample. 
The lack of systemic analyses facili­ 
tating the scoping of impacts at the 
municipal level and the lack of con­ 
sideration of impacts on the subsis­ 
tence economy, which are highly vul­ 
nerable factors far the population, are 
also underscored. 

Socioeconomic impacts 

As a rule, it can be asserted 
that this type of project <loes not exert 
any majar impact on the biotic envi­ 
ronment, since for the most part they 
are located in rural regions that have 
been previously settled. Neverthe­ 
less, an ecosystemic approach is 
needed to identify, analyze, and 
assess the magnitude of eff ects on the 
biotic communities and both land and 
water ecosysterns. 

Biotic impacts 

induce others that affect biotic and 
human communities. 

Impacts on the physical envi­ 
ronment as a result of hydropower 
station projects involve the change in 
inflow regime of surface and subsur­ 
face waters and the building of roads 
as a land destabilization factor due to 
the geomorphological characteristics 
of hydro development. These in turn 

lmpacts on the physical environ­ 
ment 

It is estimated that, in terms of 
land use, 76% of the soil affected by 
hydropower projects is poor quality. 
It can therefore be asserted that this 
type of project, due to its location in 
mountainous areas with dams ínvolv­ 
ing between medium and low heads, 
has nor'significantly competed with 
livestock and agricultura! activities. 

The majority of the country's 
hydropower stations are located in 
rural regions that have been previ­ 
ously settled. The process of human 
settlement has been a determining . 
factor in the deterioration of the 
basins. Deforestation processes in 
the inflowing basins have developed 
at such a rapid pace that they are 
beyond the scope of environmental 
management, which involves munic­ 
ipal and regional institutional respon­ 
sibilities. 

system is based on a sample of 12 
stations currently operating, which 
provides examples of.typical impacts 
over the last 25 years of the SEC's 
history and accounts for 7 5 % of total 
hydropower capacity, 78% of total 
capacity of the reservoirs that support 
the hydropower system, and 71 % of 
the total area flooded by these reser­ 
voirs, Although environmental stud­ 
ies and assessments have been carried 
out on other stations, they are not 
included in this evaluation. 
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Characterization of the envi­ 
ronmental impact of the hydropower 

3.1 Environmental Characte­ 
rization of the Hydropower 
System 

The present chapter is aimed at 
characterizing the environrnental 
impacts generated by the Colombian 
Electric Power Sector (Sector 
Eléctrico Colombiano­­SEC) and 
analyzing individually the impacts 
exerted on the environment by 
hydropower generation, thermoelec­ 
tric generation, and transmission. In 
view of time constraints and lack of 
available information to conduct this 
characterization thoroughly, a sample 
of both operating stations and trans­ 
mission Iines was taken. The analyti­ 
cal method used meant considering 
each type of impact independently, 
without ignoring the close linkage 
between all of them. 

3. OVERVIEW OF THE ELEC­ 
TRIC POWER SECTOR'S 
ENVIRONMENTAL IMPACT 

Once the technical character­ 
ístics of the present electric power 
system and existing and planned 
transmission and generation projects 
have been summarized and viewed 
with an environmental approach in 
terms of linear and concentrated pro­ 
jects, we will review the impacts they 
produce on the human environment. 

The approved Plan introduced 
a new conceptual scheme character­ 
ized by flexibility, dynamism, con­ 
sideration of uncertainty, and analy- 
sis of vulnerability. Likewise, the 
Plan is viewed as a benchmark aimed 
at providing appropriate signals to 
public and prívate players to imple­ 
ment the projects that are required. 
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Station Capacity Owner 
Wt/ 

Betania 500 CHB 
Calderas 18 ISA 
Chivor .1000 ISA 
Gua tapé 560 EEPPM 
Guavio 150 EEB 
Jaguas 170 ISA 
Mesitas 580 EEB 
Playas 200 EEPPM 
Ríogrande 11 320 EEPPM 
Rioprado 49 ICEL 
Salvajina 270 cvc 
San Carlos 1240 ISA 

GROUP OF 12 HYDROPOWER STATIONS 
CHARACTERIZED BY CASEC 

Many of the impacts of ther­ 
moelectric projects on the physical 
environment do not involve the com­ 
plexity of hydropower projects and 
can easily be quantified in terms of 

The major impacts are atmos­ 
pheric pollution due to emissions of 
both particulates and carbon, sulfur, 
and nitrogen oxides in mining 
processes, fuel transport, and com­ 
bustíon; landscape deterioration due 
to mining and the final disposal of 
ash; the pollution of surface and sub­ 
surface waters due to mining and the 
effluent from demineralization plants 
and leaching from coal and ash yards; 
and thermal contamination of water 
currents due to effluent from cooling 
processes. 

fuels, combustion, and plant opera­ 
tion. 

In the thermal generation 
process, impacts occur in the devel­ 
opment of mining activities, the 
development and transport of coal, 
the extraction and transport of other 

lmpacts on the physical environ- 
ment 

cific; nevertheless, it should be kept 
in mind that air and water pollution 
generated major repercussions on 
both biotic communities and human 
settlements. The environmental 
impact of the thermoelectric system 
has hardly begun to be studied. 
Identification and assessment of the 
different specific impacts on the 
physical, biotic, socioeconomic, and 
sociocultural environment is highly 
unbalanced. Progress has only been 
made with impacts on the physical 
environment. 

The environmental impacts 
stemming frorn the thermoelectric 
system can be viewed as highly spe­ 

3.2 Environmental Characteriza- 
tion of the Thermoelectric 
System 

'indicators and in the linkage of 
~ocioeconomic aspects with socio­ 
cultural aspects. The absence of 
analyses and management designs on 
the cultural dimension of environ­ 
mental impacts has implied a low 
level of knowledge about how 
impacts affect community survival 
mechanisms and their community's 
adaptation potential. Part of the pop­ 
ulation affected by hydropower pro­ 
jects is classified as high social vul­ 
nerability, owing to their dependence 
on natural resources and their poor 
capacity to adapt to project impacts. 
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This type of project aff ects the 
most vulnerable families along the 
extensive transmission corridors run­ 
ning through a diverse range of socio­ 
cultural milieus. One of the impacts 
is the enhancement of potential con­ 
flicts, as a result of inadequate nego­ 
tiating and appraisal processes of 
rights­of­way. The type of relation 
between contractors and local com­ 
munities during the project construc­ 

Socioeconomíc and sociocultural 
impacts 

The principal impacts on the 
biotic environment are those stem­ 
ming from the construction of access 
roads or the clearing of right­of­way 
corridors for installing the lines and 
providing maintenance, both of 
which are highly damaging for the 
plant covering. The incorporation of 
environmentally sound construction 
procedures, such as the laying of lines 
by helicopter, the installation of pro­ 
tective gates, the laying of boom 
cables by firing, designing higher 
tower structures, etc. although 
increasing somewhat tbe cost of the 
lines, substantially helps to avoid this 
class of impacts. The lack of broad­ 
er­ranging and more in­depth studies 
that would permit identifying and 
evaluating the level of impact is note­ 
worthy. 

Biotic ímpacts 

this, major progress is expected in the 
preventive management being pro­ 
moted by ISA, through its studies on 
environmental constraints on right­ 
of­way corridors. Regarding the def­ 
inition and layout of access roads, the 
most deleterious effects stem from 
deficiencies in their determination 
and construction. 

These impacts are for the most 
part inevitable or highly mitigable 
through adequate management. One 
of the main causes of the impacts has 
been the failure to include, on time, 
an environmental protection 
approach to the selection of corridors 
and route altematives. Regarding 

The principal impacts on the 
physical environment are: loss of 
plant covering which facilitates ero­ 
sion and surface runoff, water and 
ground alteration due to the opening 
of access roads and the passing of 
heavy machinery, and the impacts 
stemming from the building of access 
roads, such as destabílization of 
embankments, mudslides, and 
changes in the landscape. 

lmpacts on the physical enviran· 
ment 

In view of the highly Jocalized 
character of these impacts, their arder 
of magnitude is not very high if taken 
separately. Nevertheless, the trans­ 
mission lines generate an environ­ 
mental impact that could be substan­ 
tial if viewed as a whole. Most envi­ 
ronmental impacts in power trans­ 
mission lines can be anticipated and 
minimized, as long as the environ­ 
mental analysis is clearly and coher­ 
ently involved in the process of 
selecting definiti ve ro u tes and layouts · 
and applying relevant environmental 
restrictions. ISA has been making 
progress in this direction to ensure the 
environmental optimization of trans­ 
mission lines. 

meter­wide strip of land; 7 ,036 kilo­ 
meters of 230­KV lines with a width 
of 32 meters; and 523' kilometers of 
500­KV lines with a width of 64 
meters. 
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The national interconnected 
system has 6,912 kilometers of 115­ 
KV lines, directly affecting a 16­ 

3.3 Environmental Oharacte- 
rization of the Transmission 
Unes 

The principal impacts of ther­ 
moelectric stations on the socioeco­ 
nomic and cultural environment 
involve the urban population affected 
by atmospheric pollution and liquid 
waste discharges. There is uncertain­ 
ty about the implications that these 
impacts have for public health and 
agricultural/livestock productivity. 
Among the positive effects, the ere­ 
ation of jobs in both the station and 
coal mining and transport activities 
should be taken into consideration. 

Socioeconomic and sociocultural 
impacts 

The main impacts on the biot­ 
ic environment inthermoelectric sta­ 
tions come from thermal pollution, 
alteration of air quality, and emission 
of solid and liquid wastes; these fac­ 
tors degrade both water and land 
ecosystems. These impacts can be 
viewed as specific; nevertheless there 
is a lack of knowledge about thern 
and therefore not enough information 
for their assessment. Sorne of them 
are not clearly attributable to the 
SEC, owing to their location in rones 
that have already been extensively 
settled and developed. 

Biotic impacts 

importance, magnitude, and duration. 
There is a shortage of infonnation to 
conduct a quantitative assessment of 
these impacts; nevertheless, the ana­ 
lytical process continues. 
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+ The loss of historica1 and cultural 
heritage is an impact that has been 
expressed only recently as the tar­ 
get of mitigation actions by the 
sector. The lack of awareness, 
deficiencies in legislation on this 
matter, and the limited conceptual .. 
and methodological developtjlen( 
for archaeological recovery:stl1d{ 

• Sector projects have led to the dis­ 
placement of about 30,000 inhab­ 
itants, most of whom belong to 
rural social groups living in scat­ 
tered settlements. The power sec­ 
tor's handling of these displace­ 
ments has generally not taken into 
account the specific cultural val­ 
ues of displaced groups or their 
social, economic, and cultural 
vulnerabi lity. As of 1992, with 
the approval of the population 
resettlement policy and later 
developments for its application, 
progress has been made to ensure 
the adequate treatment of this 
impact. 

• Sector projects, especially 
hydropower stations, have gener­ 
ated socioeconomic impacts that 
are both positive and negative for 
the municipality and the region, 
but they have not been sufficient­ 
ly monitored. These impacts 
mainly involve the transformation 
of regional economic schemes 
and social characteristics in the 
area of influence. 

• Global impacts on water ecosys­ 
tems, although probably still rela­ 
tively moderate, have no substan­ 
tiating evídence or sufficient 
groundwork for analysis. 

has exerted an incidence on sub­ 
sistence econornies. 

• The areas directly affected by the 
electric power sector (purchases 
and rights­of­way) for the con­ 
struction of stations and transmis­ 
sion lines have an aggregate 
extension on the order of 1,200 
square kilometers equivalent to 
one­thousandth of the country's 
territory. This area does not 
include the areas affected by min­ 
ing activities related to thermo­ 
electric power generation. The 
impact being produced is there­ 
fore minimal in comparison to 
national, regional, and local eco­ 
nomic activities. Nevertheless it 

• The projects built by the SEC 
have developed predominantly in 
areas previously settled and 
developed and undergoing defor­ 
estation and continued settlement. 
This indicates that the SEC has 
not been the major player respon­ 
sible for degrading the forest 
cover, although it has played a 
role in the negatives impacts that 
have occurred. 

• The current thermoelectric system 
emits into the atmosphere on the 
arder of 3 metric tons per year of 
carbon, whích accounts for 20% 
of all of Colombia's fossil fue! 
emíssions, which amount to 14 
metric tons per year according to 
an analysis by Carrizosa (1991). 
The figure of 14 metric tons per 
year means close to 0.4 tons per 
ínhabitant per year, a figure whích 
is actually one third the average 
per capita emissíon due to fossil 
fuels in the world. 

and low heads in rnountains zones 
has helped to avoid significant 
competition wíth agricultu­ 
ral/livestock use. 

• The reservoirs, including multi­ 
purpose reservoirs, have flooded 
close to 350 square kilometers, 
which accounts for 0.3 thou­ 
sandths of the country's territory. 
From the standpoint of agricultur­ 
al/livestock quality, 4.4% of 

· flooded areas cover high­quality 
soil, whereas 18% cover médium­ 
quality soil, and 77.6% cover 
poor­quality soil. In other words, 
the location of dams with high 

• Pressure exerted on the environ­ 
ment by the electric power sector 
currently operating in the country 
is relatively small compared to the 
availability of existing natural 
resources. 

Sorne aspects to be empha­ 
sized, in addition to those included in 
this chapter, are: 

After analyzing the principal 
impacts caused and the environmen­ 
tal problems that remain to be 
resolved, originated by electric power 
sector projects, it can be asserted that 
the national environrnental impact 
stemming from the SEC is moderate. 
Nevertheless, it could be substantial­ 
ly reduced on the basis preventive 
environmental management, a task 
begun over the last few years and 
whose progress is being consolidated 
by the recent creation of the 
Environmental Ministry. 

GENERAL OVERVIEW 

•. tíon phase can a1so lead to problems. 
· The inclusion of social constraint fac­ 

tors for laying out the transrnission 
lines is irnportant to rninimize socio­ 
cultural impacts on the population in 
the areas of influence of the transmis­ 

. sion lines. 
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• Resettlement of population 
• Forest replacement 
• Archaeological rescue 
• Associated ecological conserva­ 

tion programs 
• Environmental monitoring 
• ISA in addition conducts compen­ 

satory rural electrification pro­ 
grams 

• Community information and par­ 
ticipation 

In transmission lines 

• Air quality control 
• Ash control 
• Control of effluent and waste dis­ 

posal 
• Investments from Law 56/81 in 

rural electrification and environ­ 
mental protection 

• Transfers of Law 99/93 
+ Environmental monitoring 
• Community infonnation and par­ 

ticipation 
• Social prevention in settlements 
• Archaeological rescue 

In thermoelectric stations 

and camps, adjustment for reser­ 
voir silt 

• Erosion control 
• Social prevention in settlements 
• Resettlement of population 
• Replacement of habitats 
• Archaeological rescue 
• Associated ecological conserva­ 

tion programs 
• Investments and transfers of Law 

56/81 (reforestation of river 
basins and rural electrification) 

• Transfers of Law 99/93 
+ Environmental monitoring 
• Communication information and 

participation 

• Water quality in reservoirs, treat­ 
ment of effluent from settlements 

In hydropower stations 

Environmental management 
plans are the principal instruments for 
environmental management, to the 
extent that they bring together the set 
of criteria, actions, and programs 
needed to prevent, rnitigate, and com­ 
pensate negative impacts and 
enhance positive ones. Sorne of the 
elements of the environmental man­ 
agement plans needed for different 
types of SEC projects are Iisted 
below. lt should be noted that the 
managerial capacity of SEC compa­ 
nies and on occasion the decision to 
implement them, even with all the 
advances, are far from being uniform 
at present. 

lmplementation of Environmental 
Management Plans 

Among the actions that can be 
carried out under preventive manage­ 
ment, the following can be men­ 
tioned: 

nities and civil society in designing 
and implementing the environmental 
management of projects. Por the sec­ 
tor, this has implied enhancing the 
quality and timeliness of environ­ 
mental impact studies, refining indi­ 
cators for identifying and assessing 
impacts, designing environmental 
management plans, gradually build­ 
ing an interdisciplinary concept of the 
environment with an integral outlook, 
in both coordinating different analyt­ 
ical dimensions of the environment 
(physical, biotic, social, cultural, eco­ 
nornic, and political aspects) and the 
timely and early incorporation of 
these considerations within the tech­ 
nical cycle of projects. 
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This new approach, which is 
proactive in its search for social via­ 
bility, involves the affected commu­ 

Preventive Management 

The first environmental 
actions in the sector were basically 
contingency actions. Their remedia! 
character implied the application of 
emergency measures for which the 
adequate know­how and strategies 
were not available. From the social 
standpoint, this type of management 
carne from pressure being applied by 
grass­roots movements from affected 
communities. The type of response 
stemming from this management 
approach, rather than relying on a 
technical development of the impact, 
focused an resolving the specific 
community claims. Nevertheless, 
over the last few years, this remedial 
managerial approach has been sur­ 
mounted; it has gradually given way 
to the implementation of preventive 
management, one of the most signif­ 
icant advances made by the sector in 
terms of environment. 

Remedia! Management 

This section provides a sum­ 
mary of sorne environmental activi­ 
ties conducted by SEC in its projects 
and which are involved in setting up 
management. As an initial element, 
an environmental management 
approach is introduced broken down 
in remedial and preventive environ­ 
mental management. 

4. ENVIRONMENTAL MANAGE· 
MENT BALANCE ANO IMPLI· 
CATIONS FOR SOCIAL 
VIABILITY 

ies imply a highly deficient han­ 
dling of this impact. 
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The power sector, through 
ISA, has made major efforts over the 

The expansion planning 
process is understood as the set of 
activities needed for decision making 
about which projects the SEC should 
undertake to ensure meeting the 
future demand for energy. This 
process permits determining the opti­ 
ma! expansion of theSEC in its two 
basic components, the power genera­ 
tion plants and the transmission sys­ 
tem, in order to cover consumption 
levels in accordance with the coun­ 
try 's socioeconomic development 
objectives. 

lnclusion of environmental consid­ 
erations in the expansion planning 
process 

Although there is no standard­ 
ization far transmission lines, it is 
considered that the phases formulat­ 
ed here provide a clear vision of the 
scope of the different activities con­ 
ducted by ISA in transmission pro­ 
jects. 

In transmission 

The following phase scheme 
is valid, essentially for hydropower 
projects, and is applied with sorne 
variants to therrnoelectric plants, 
which formulate sorne specific char­ 
acteristics. The technical cycle is pre­ 
sented parallel to the cycle of envi­ 
ronmental activities. 

activities that permit defining the pro­ 
ject by means of a series of rational 
decision­making over time: these 
activities extend from the initial 
phase of exploration and wide­rang­ 
ing surveys up to construction and 
operation. 

The technical cycle of genera­ 
tion projects involves sequential 

In generatíon 

Coordination of technical and 
environmental cycles 

Despite the above, there is no 
important effort for its intersectoral 
coordination, unification and com­ 
plementation, as well as update in 
accordance with the latest constitu­ 
tional and legal developments, The 
SEC companies, in turn, have adopt­ 
ed policies that complement the envi­ 
ronmental performance framework, 
setting criteria for issues of most 
interest for each company. 

• Social Management Policy with 
Cornmunity Participation, of 
August 1990, which provides the 
social course and principies that 
govem the companies' relations 
with the communities affected by 
projects, aimed at achieving the 
active participation and coordina­ 
tion in the study of problems and 
the design and application of solu­ 
tions. 

+ Policy far Resettling Displaced 
Population by Colombian power 
sector projects approved in 1992, 
which establishes the social crite­ 
ria to resettle displaced popula­ 
tions and defines actions that 
should take place in each phase of 
the resettlement, from preliminary 
studies to the relocation of fami­ 
lies and finally their adaptation to 
the new environment. 

The policies approved at the 
sector level to date are the following: 

general and specific environmental 
policies. 

Over the last few years, the 
national govemment, the energy sec­ 
tor, and the electric power subsector 
and its companies have begun, and 
made notable progress in, setting up 

The framework of SEC envi­ 
ronmental policies and procedures is 
determined by the legal structure pre­ 
vailing in the country, especially the 
National Code of Renewable Natural 
Resources and the Environment, the 
National Sanitary Code, and their 
regulatory decrees, as well as Law 56 
of 1981 and its regulatory decree 
2024 ofJuly 12, 1982 and Law 99 of 
1993. Likewise, the guidelines of the 
N ational Planning Department speci­ 
fied in document 2544 called "An 
Environmental Policy" for Colombia 
are used. 

Adoption of policies 

The sector's agencies interact, 
through their environmental units, 
with various national and regional 
institutions to implement specific 
ecological and social programs. 
Progress has been made in the 
exchange of experiences, the devel­ 
opment of methodologies, and the 
adoption of severa] policies, through 
theCASEC. 

The sector's companies have 
hígh­level environmental depart­ 
ments, although sorne display major 
professional gaps, especially in social 
sciences and ecology, Nevertheless, 
the configuration and level attained 
by the environmental uníts in the 
electric power sector are a major 
strength for the development of the 
sector's environmental management. 

Creation of environmental units 
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SCHEME OF THE TECHNICAL ANO ENVIRONMENTAL CYCLE OF POWER GENERATION PROJECTS 

In March 1993, the National 
Government agreed with the World 
Bank to conduct a Sectoral 

Sectoral Environmental Assessment 

igate, and compensate these impacts 
were estimated. The studies that are 
available from sorne projects already 
include pre­design and evaluation of 
environmental management actions. 
For the projects that do not include 
this information or for which it is 
incomplete, environmental action 
costs were estimated, considering the 
implementation of 12 typical pro­ 
grams in hydropower stations and 9 
typical programs in thermal stations. 
In addition, the overall amounts of 
unforeseen expenses were defined 
depending on the environmental prob­ 
lem, the level of studies, and the 
uncertainties prevailing in each pro­ 
ject. 

On the basis of an identifica­ 
tion of the typical plans and programs 
deemed necessary for handling the 
most relevant impacts of generation 
projects, the costs of implementing 
the necessary actíons to prevent, mit­ 

Estimate of environmental action 
costs 

The objectives considered, 
their respective criteria, and their 
weighting factors are indicated in 
Table 6 ofpage 58: 

Five objectives, which bring 
together the most relevant irnpacts 
stemming from hydraulic or thermal 
generation projects, have been deter­ 
mined. In tum, each objective is com­ 
prised of one or various criteria, each 
one of which is selected for the spe­ 
cific purpose of assessing a particular 
impact. 

• Integration of biophysical and 
social aspects in the same multi­ 
objective function. 

• Assessment of thennoelectric and 
hydropower plants applying stan­ 
dardized environmental parame­ 
ters. 

• Incorporation of the structure pre­ 
ferred by the decision maker. 

In the methodology applied, 
the following is emphasized: 

last few years, in order to coordinate 
environmental analysis in the process 
of planning expansion. The method­ 
ology currently used is multi­objec­ 
tive and was developed when expan­ 
sion plans were rigid and obligatory, 
in order to evaluate and set up, from 
the standpoint of environmental 
impact, individual projects and sets of 
projects considered for expansion. 
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Technical and Environmental Cycle 
of Transmission Projects 

to the environment and the role of 
civil society in the country's develop­ 
ment process, and recent environ­ 
mental legis]ation (enacted or about 
to be). For the entire country, far the 
different productive sectors, and for 
the power sector in particular, the 
alternative at this point is closely tied 
to the search for sustainable develop­ 
ment, respect for the environrnent, 
the building of competitive compa­ 
nies, the efficient delivery of services, 
and the search for the peaceful coex­ 
istence of citizens and the participa­ 
tion of civil society. All the above are 
closely linked to the electric power 
sector and involve taking decisions 
along with civil society and the com­ 
munity, which requires clear signs of 
social viability for both global strate­ 
gies and the implementation of pro­ 
jects in particular. It is clear that the 
principal social management effort 
must be aimed at prior consensus­ 
reaching with the community and a 

The country is at a majar 
crossroads in terms of economy, pol­ 
itics, social cohesion, and also envi­ 
ronmental concerns. The relevant 
aspects of this turning point involve 
the following: opening up and mod­ 
ernization of the economy, institu­ 
tional change process at all levels, the 
new role of the State, application of 
the provisions of the 1991 
Constitution, especially with respect 

5. CHANGES IN THE ENVIRON· 
MENT: NEW CHALLENGES 

ronmental implications; the assess­ 
ment of sector performance from the 
standpoint of environmental econo­ 
my; the expected development trends 
of the electric power and environ­ 
mental sectors; and finally recom­ 
mendations for an environmental 
action plan that improves the electric 
power sector's performance. The Assessment Report 

includes a description of Colombia's 
power sector and its project study and 
expansion planning processes; the 
characterization of environmental 
effects produced by current genera­ 
tion and transmission infrastructure; 
national institutional and legal frame­ 
works for environmental issues; the 
sector's environmental policies and 
procedures; sector management 
analysis of environmental issues; 
anal y sis of the methodology used for 
conducting an environmental assess­ 
ment of expansion plans; the current 
strategies for the sector's develop­ 
ment and the analysis of their envi­ 

Environmental Assessment of 
Colombia's power sector (SEC). The 
Ministry of Mines and Energy dele­ 
gated irnplementation of this assess­ 
ment to Interconexión Eléctrica S.A. 
(ISA), an agency that carried out the 
work. 

Organización Latinoamericana de Energía



Regarding this, under the 
parameters of the new constitution 
and Law 99 of 1993, as well as the 
relevant aspects of administrative 
decentralization and the new func­ 
tions of the territorial agencies, there 
is a clear trend toward the functional 
and administrative reorganization of 
the national territory using environ­ 
mental sustainability criteria, which 
implies the redefinition of land use 
criteria, subject to municipal devel­ 
opment plans, functions and respon­ 
sibilities of the CAR and other terri­ 
torial agencies. The above means the 

Territorial management in terms of 
environment 

There are uncertainties regard­ 
ing the way the prívate sector 
assumes responsibility for the envi­ 
ronment. The companies are forced 
to operate in a competitive market 
that demands competitiveness and 
economic efficiency. If there is no 
clear awareness of environmental 
responsibility and the need to con­ 
tribute to achieving environmentally 
sustainable development, it is possi­ 
ble that the strategy will be hampered 
by conflicts between the companies 
and the communities or with envi­ 
ronmental authorities. 

Private participation and competl- 
tion 

this legislation, and the enactment of 
new laws can be expected. 
Regarding this, at present the regula­ 
tions on solid waste management, 
rates far use of water, regulations on 
public consultation, especially with 
respect to ethnic minorities, regula­ 
tions on how to safeguard the histor­ 
ical heritage, and on tax and compen­ 
satory rates are part of these changes. 

lmportant steps were taken in 
the area of environment with the 
enactment of the 1991 Constitution 
and Law 99 of 1993. As a result of 
legislative developments following 
Law 99/93, there are intense regula­ 
tory activities in the environment, 
which means that ongoing changes in 
the way of implementing the legisla­ 
tion in force, a process for regulating 

New legal framework 

ronmental management. Never­ 
theless, there is an integrated body of 
environmental procedures and stan­ 
dards regulating the power sector's 
different activities. 

17.5 
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In the different companies 
working in the sector, environmental 
issues have shifted, over a relatively 
short period of time, from being 
ignored or minimized to becoming a 
priority. Over the last decade a rapid 
evolution has been observed with 
respect to the quality of studies and 
environrnental management plans, 
gradually leading to preventive envi­ 

Greater complexity of environmen· 
tal management 

guarantee of viability. Regarding 
these ideas, sorne of the new chal­ 
lenges faced by the SEC, from the 
social point of view, are: 

• Maximiza regional benefits 
• lmprovement in the physical communications network 
- Other benefits different from energy benefits 
- lmprovement in rural electrification 
- lmprovement in the availability of social investment 
- Other items from Law 56181 
- Job creation in the region 

18.5 

20.7 

22.7 

% weighting 
20.4 

Table6 

• Minimize regional costs 
• Area required 
-Production 
- Loss of historical heñtage 
- Deterioration of regional territory 
- Social traumas 
- Employment 
- Enhancement of conflicts 

• Minimize impact on biotic environment 
Biota of the land ecosystem 
Biota of the water ecosystem 
Biota of other ecosystems 

• Minimiza displaced population 
- Displaced population 

• Minimize impact on physical environment 
- Stability of project zone 
- lncreased flow of receiving river bed 
- Reduction of inflows 
- Water quality 
- Air quality 

Organización Latinoamericana de Energía



Revista Energética •!• 59 

sector's overall development strategy 
and each specific project. Social via­ 
bility should be expressed in the envi­ 
ronmental permit, since the interests 
and expectations of society in terms 
of environment and coordination of 
the communities affected by the envi­ 
ronmental impacts stemming from 
the projects should converge in this 
permit. From this standpoint, social 
viability affects all strategies, actions, 
programs, and projects involved in 
environmental management plans. 

On the basis of the 1991 
Constitution, civil society has 
acquired new instruments that enable 
it to play a leading role in the coun­ 
try's development process. This has 
implied building up national, region­ 
al, municipal, and local organization­ 
al and institutional capacity for effec­ 
tive and legitimate decision making. 
This situation has led the SEC to 
focus its eff orts on achieving social 
viability as a priority condition for 
ensuring the implementation of the 

The new role of civil society 

whose results are geared to optimiz­ 
ing planning and operation and the 
incorporation of new technologies in 
electric power development. 

The need to ensure reliable 
energy supply for the country, the 
demand for high­quality service, and 
the suitable handling of contingen­ 
cies, as well as the conceptual and 
methodological development of envi­ 
ronmental skills and know­how, help 
to visualize new impacts and identify 
remaining environmental impacts. 
This requires the definition, assem­ 
bly, and development of a permanent 
environmental research program 

New developments, technologies, 
and unplanned environmental 
impact behaviors 

emergence of new institutional play­ 
ers and environmental constraints for 
the development of projects. 
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