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Las plantas hidroeléctricas generan energia mecanica
aprovechando la energia cinética del agua que cae desde
un embalse hasta las turbinas conectadas a un generador
(Ingfocol Ltda, 2015). Uno de los componentes mas
importantes y costosos de estas instalaciones es la
construccion de los embalses, que requieren un muro de
represamiento  generalmente de gran extension
dependiendo del proyecto y las caracteristicas del lugar
(Arnaiz Jara, 2021). El disefio de un embalse determina la
capacidad de generacién y asi mismo su posterior manejo
u operacion. Ademds, un embalse puede cumplir
funciones de regulacidon estacional de acuerdo con la
capacidad volumétrica que el rio o cuenca aporta
estacional o anualmente. Esto significa que puede
almacenar y transferir ciertos volimenes de agua para
garantizar un suministro constante durante todo el afio,
especialmente en épocas de sequia (Garcia Luis y
Matallana Laguna, 2016).

En la historia de Colombia durante el siglo XIX los
hermanos Samper Brush fundaron el Grupo Energia
Bogota en 1896. Posteriormente con la adquisicion de la
hacienda El Charquito cerca de Bogota, se construy6 una
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pp. 44-51 Hidroeléctrica EI Charquito, con una capacidad inicial de
www.gipem.co/revista-gipem 300 kW. Simultaneamente en Antioquia cerca de
gipem_fiarman@unal.edu.co Medellin se construy6 la central hidroeléctrica Santa
oDerechos patrimoniales Elena con una capacidad de 350 kW (Hurtado Hidalgo,
Universidad Nacional de Colombia 2018). La construccion de estas primeras centrales

hidroeléctricas presenté6 numerosos desafios, como la
falta de infraestructura, dificultades para importar
maquinaria y la necesidad de capacitar al personal
(Gonzéles Ordonez, 1985). En el siglo XX, con el
incremento de la demanda energética debido al
desarrollo econémico y la expansion poblacional en
Colombia, el enfoque de inversién se orient6é hacia la
planificacién de proyectos que permitieran la adquisicién
de recursos para el desarrollo, incluyendo obras de
infraestructura publica como la expansion de redes
eléctricas, interconexiones, carreteras y suministro de
servicios publicos (Corporacién Auténoma Regional del
Valle del Cauca [CVC], 2004). Dentro del Plan Lilienthal,
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liderado por David Lilienthal y con la iniciativa de la Corporacién Auténoma Regional del Valle
del Cauca (CVC), se construyod el primer embalse significativo sobre el rio Anchicaya para la
hidroeléctrica Bajo Anchicaya, que comenz6 a operar en 1955 (Fernando Purcell, 2018).

Para el afio 2023 la energia hidraulica en Colombia represent6 el 66.8 % de la capacidad efectiva
de generacién en la matriz eléctrica nacional (Corficolombiana, 2023). Este dato resalta la
significativa dependencia histérica del pais en fuentes hidricas. Colombia, gracias a sus
abundantes recursos hidricos y su topografia tiene un potencial considerable para llevar a cabo
proyectos de ingenieria a gran escala (IDEAM, 2022). Un ejemplo destacado es la Hidroeléctrica
Ituango en Antioquia, disefiada para operar con ocho turbinas de 300 MW de potencia nominal
cada una, alcanzando una capacidad instalada total de 2.400 MW alimentada por el Rio Cauca
(MADS, resolucion 0155 de 2009). Los beneficios de estos proyectos de generacion de energia
incluyen, en el ambito social, el acceso universal a la energia, mejor calidad de vida,
fortalecimiento de capacidades, acceso a servicios de educacién, conectividad, infraestructura
vial; en el ambito econdmico, el aumento de empleo, el avance en la industria y la tecnologia; y en
el ambito ambiental, la reducciéon de gases de efecto invernadero y el uso de combustibles fosiles
(Martinez Vallejo et al., 2021). Sin embargo, surge la pregunta de si la construcciéon de estos
proyectos ha beneficiado a todos o si existen aspectos negativos que se han minimizado u omitido
en favor del beneficio general.

En Colombia, aunque diversos proyectos hidroeléctricos han sido reconocidos por su
contribucién al suministro energético, al mismo tiempo se han cuestionado por los efectos
negativos que afectaron el medio ambiente y la calidad socioespacial de las comunidades locales
(Goémez Orea, 2003). Entre los casos ejemplares esta el de la Central Hidroeléctrica Ituango,
gestionada por Empresas Publicas de Medellin (EPM), este proyecto no solo ha generado
beneficios energéticos, sino que también ha afectado gravemente los derechos de los habitantes
locales al restringir el acceso al rio ya que la empresa adquiri6 los terrenos circundantes. Esta
adquisicion ha alterado las practicas tradicionales de transporte de alimentos y materias primas,
fundamentales para la economia y el bienestar de la comunidad (Gémez Chavarria, 2015). Por otro
lado, la Central Hidroeléctrica El Quimbo, operada por la empresa ENEL, recibi6 su licencia de
construcciéon en 2009 por parte de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), segtin
la resoluciéon 0899 de ese afio. Sin embargo, la aprobacion de este proyecto implicé la reduccion
significativa de una reserva forestal en el Amazonas y se llevo a cabo sin una discusion adecuada
sobre el derecho a la propiedad privada de los residentes locales. Este proceso result6 en el
reasentamiento forzado de comunidades y un consecuente deterioro en su economia local (Osorio
Rosado, 2018). Ambos casos ilustran como los proyectos hidroeléctricos, a pesar de sus beneficios
energéticos, pueden tener profundas repercusiones negativas en las comunidades y el medio
ambiente, cuestionando asi el balance entre desarrollo energético y sostenibilidad
socioambiental.

La btsqueda de un mejor bienestar social debe necesariamente ir de la mano con un desarrollo
sostenible que contemple tanto el progreso econdémico como la preservaciéon de los valores
socioculturales y naturales. En este contexto, es fundamental evaluar el impacto de acciones como
la construccion de infraestructuras, especialmente represas, sobre las comunidades locales y sus
entornos (Bustamante Fernandez, 2008). Las represas, aunque esenciales para la generacion de
energia y el almacenamiento de agua, conllevan una serie de transformaciones que afectan
profundamente el estilo de vida de las poblaciones cercanas. A nivel cultural, alteran la percepcion
y el vinculo que las comunidades tienen con la tierra, mientras que, en el ambito econémico
pueden reducir drasticamente los ingresos provenientes de actividades tradicionales como la
pesca, la agricultura y la ganaderia (Caicedo Arroyo, 2012). Las inundaciones generadas por la
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represa pueden forzar el desplazamiento de estas comunidades de sus tierras, causando una
pérdida significativa en sus medios de subsistencia. Ademas, la alteraciéon del ecosistema y el
deterioro de la calidad del agua, a menudo consecuencia de la acumulacidon de sedimentos en el
embalse, pueden propiciar el surgimiento de enfermedades como coélera, diarrea, disenteria,
hepatitis A y fiebre tifoidea, entre otras (Cogaria Prieto, 2019). De manera irdnica, la construcciéon
de represas también modifica el flujo natural del agua y genera gases de efecto invernadero, lo
cual no contrasta con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que deberian guiar estos
proyectos (Andrade Navia y Olaya Amaya, 2021) (ODS, 2030).

El analisis aborda el impacto significativo que tuvo en la sociedad la falta de una adecuada gestion
en la acumulaciéon incontrolada de sedimentos en los embalses de las centrales hidroeléctricas del
bajo y alto Anchicaya, ubicadas en el Valle del Cauca, Colombia, gestionadas por la Empresa de
Energia del Pacifico S.A. E.S.P. (EPSA). Ademas, se enfoca en la falta de un mantenimiento efectivo
de la maquinaria encargada de la expulsiéon de dichos sedimentos, con especial atencién a la
central hidroeléctrica Bajo Anchicaya. El 23 de julio de 2001, EPSA decidi6 realizar una descarga
de sedimentos sin previo aviso a la autoridad ambiental, lo que resulté en la liberaciéon de
aproximadamente quinientos metros ctibicos de lodo, este evento provoc6 dafios que hasta la
actualidad siguen afectando a las comunidades circundantes (Ospina, 2018). Esta situacion resalta
la necesidad de una gestién mas rigurosa y de una mayor responsabilidad ambiental por parte de
las empresas hidroeléctricas, con el fin de evitar consecuencias adversas tanto para el medio
ambiente como para las comunidades locales. La falta de supervision adecuada y la débil
aplicaciéon de sanciones han llevado a que muchas empresas prioricen sus intereses econémicos
sobre la proteccion ambiental. Esta situacion ha aumentado los riesgos para las comunidades
vulnerables y los ecosistemas fragiles. El dafo econémico y ecoldgico resultante subraya la
importancia de implementar politicas de prevenciéon y medidas efectivas de gestion ambiental
para proteger tanto a los ecosistemas como a las comunidades afectadas (Bricefio et al., 2013).

Aguas abajo se encuentra la Central Hidroeléctrica Alto Anchicayad (CHAA), ambas situadas dentro
del Parque Nacional Natural Farallones de Cali (PNNFC), que abarca una extension de 205.000
hectédreasy es el lugar de nacimiento del Rio Anchicaya (ANLA, 2015). La CHBA inici6 operaciones
en 1955 con dos unidades de 13 MW, y en 1967 se afadieron dos unidades de 24 MW, alcanzando
una capacidad total instalada de 74 MW y una energia media anual de 330 GWh. Por otro lado, la
CHAA comenz6 operaciones en julio de 1974 con tres unidades y una capacidad instalada de 365
MW, proporcionando una energia media anual de 1250 GWh (EPSA, 2015). Ambas centrales estan
conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN), lo que subraya su importancia en la red
eléctrica del pais y la necesidad de su correcta gestiéon y mantenimiento, especialmente teniendo
en cuenta la dependencia que tiene el pais de aquellas centrales cuya fuente de generacion es el
recurso hidrico (Corficolombiana, 2021). Estas centrales hidroeléctricas son fundamentales para
el suministro energético, ya que aportan una cantidad significativa de energia al sistema eléctrico
colombiano, siendo la CHAA una de las mas grandes y cruciales para la estabilidad del SIN (Celsia,
2023).

Aunque desde su construcciéon se han realizado siete descargas que permitieron estabilizar el
volumen de agua util del embalse entre 0.5 y 1 millon de metros ctibicos, la continuidad de estas
operaciones se vio afectada entre los afos 1991 y 1998 por el dafio en las rejillas de descarga y el
hundimiento de la draga encargada de la excavacion del material sedimentado (EPSA, 2015).
Durante un periodo de cuatro afios no se realizé dragado, por lo cual se almacenaron dos millones
ochocientos metros ctibicos de sedimentos que no se pudieron expulsar por otros métodos ya que
el sistema no contaba con un proceso de respaldo que supliera el de la pala draga (MADS,
Resolucion 0556 de 2002). La acumulacion de sedimentos en el embalse EI Chidral se da durante
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periodos cortos ya que en la zona donde se encuentra ubicado es muy propensa a presentar
desprendimientos de tierras debido a la deforestacion en sus alrededores, avenidas torrenciales y
explotacion minera (MADS, 2013). Anualmente se acumulan alrededor de tres millones de metros
ctibicos compuestos de arena, limo y arcilla, los sedimentos son retirados a través de una tuberia
de 1.5 m de didmetro por bombeo (INVEMAR, 2010).

La cuenca del Rio Anchicayd ha sido fundamental para el desarrollo de las comunidades
afrodescendientes, indigenas y mestizas que habitan la region. Esta zona es rica en biodiversidad,
abarcando una variedad de ecosistemas que van desde montafas y llanuras hasta manglares y
vegas (Defensoria del Pueblo, 2016). Sin embargo, a pesar de la implementacién de planes para la
conservacion de la fauna y flora, estos no han sido ejecutados de manera efectiva. Ademas, no se
ha prestado suficiente atencion a las comunidades locales y a sus tradiciones culturales (Ospina
J.J., 2018). Los habitantes de la zona baja del rio Anchicaya dependen directamente del rio para
sus actividades diarias, como el transporte, el aseo personal y la preparaciéon y consumo de
alimentos, especialmente los peces que extraen del propio rio. Actualmente, la comunidad
enfrenta serias dificultades para realizar estas actividades debido a la mala calidad del agua y la
disminucién de los recursos pesqueros, lo que impacta negativamente su desarrollo econémico
(MADS, Resolucién 0809 de 2001).

La pesca, siendo la actividad econémica mas destacada de la regioén, generaba el 90 % de los
ingresos a través de la comercializacion y el 10 % restante mediante el consumo local. Los
pobladores obtenian del rio una variedad de especies hidrobioldgicas como Jojorro, Sabalo,
Sabaleta, Barbudo, Mojarra, Guacucos, Sardinas y Camarén de rio, entre otras (Bricefio, T. et al,
2013). Estas especies eran vitales no solo para la alimentacion de las comunidades sino también
para su economia, ya que muchas familias dependian de la venta de pescado para su sustento. Sin
embargo, las condiciones del rio se volvieron inapropiadas para el desarrollo y supervivencia de
estas especies debido a la gran cantidad de material sélido que se acumul6 tras la descarga de
sedimentos de la central hidroeléctrica (Riascos Renteria, 2023). La degradacién de la calidad del
agua no solo redujo la poblacién de peces, sino que también afecté gravemente la salud y el
bienestar de las comunidades locales. En respuesta a este desastre ambiental, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) impuso una sancién a la empresa de energia,
obligdndola a indemnizar por los dafios ocasionados tanto a las comunidades como a los
ecosistemas del rio (MADS, 2002).

Teniendo en cuenta las dos partes afectadas por los sedimentos, en la central del bajo Anchicaya
se implementé el método de "flushing" o descarga. Esta estrategia consiste en liberar los
sedimentos depositados en el fondo del embalse y transportarlos aguas abajo de la central. Implica
el vaciado completo del embalse a través de compuertas de bajo nivel suficientemente amplias
para el paso del caudal sélido (Mao, L., 2016). Esto significa que, si bien se logra una limpieza
parcial, no se aborda la totalidad de los sedimentos acumulados, lo que puede llevar a una
necesidad frecuente de repetir el proceso (Kantoush, S.A., Sumi, T. y Kubota, A., 2010). El
principal desafio es mantener la mayor cantidad de volumen de agua almacenada durante el
proceso de flushing para minimizar los impactos ambientales aguas abajo del embalse, como las
altas concentraciones de sedimento en el flujo tras la apertura de la compuerta y su dificil control.
La liberacion controlada puede contribuir a la regeneracion de ecosistemas fluviales, apoyando la
biodiversidad y mejorando las condiciones para actividades como la pesca, siempre que se realice
una planificacién y un monitoreo riguroso para minimizar estos impactos y asegurar que el
proceso se realice de manera sostenible (Arcila Posada, J., 2019).
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Las hidroeléctricas, sin duda generan desarrollo econémico, aportan energia limpia, renovable y
de bajo costo, impulsando la industria, la agricultura y el bienestar social. Sin embargo, este
desarrollo no debe ser a costa del medio ambiente y de las comunidades locales. Para que las
hidroeléctricas realmente aporten beneficios al bien comun, es esencial que las empresas
comprendan y respeten la diversidad cultural, y que las entidades gubernamentales consideren el
impacto en las comunidades al autorizar estos proyectos. Colombia, con su riqueza natural y
cultural tinica, necesita encontrar un equilibrio entre el progreso econémico y la protecciéon del
medio ambiente y los habitantes para lograr un desarrollo sostenible y equitativo. La poblacién y
los ecosistemas han experimentado impactos negativos que, en muchos casos, han sido
minimizados u omitidos en favor del beneficio general como se pudieron entender en los
proyectos anteriormente citados. Por lo tanto, la construcciéon de hidroeléctricas ha de ser
evaluada no solo por sus aportaciones, sino también por como se manejan y se minimizan los
aspectos negativos. Este enfoque asegura que el desarrollo de estas infraestructuras sea
beneficioso en términos amplios y sostenibles, equilibrando progreso y responsabilidad
ambiental y social.

Actualmente, en la hidroeléctrica Anchicayd se ha logrado minimizar el impacto ambiental
mediante el método de flushing, que ha permitido remover los sedimentos del embalse y el canal
de descarga, restableciendo asi la capacidad de vida util del embalse y su rendimiento operativo.
Se realizaron pruebas piloto que demostraron la viabilidad de esta técnica para las centrales
hidroeléctricas, tanto en lo social, ambiental como econémico. Ademas, es crucial monitorear la
ejecucion de esta estrategia para evitar impactos negativos debido a su mala practica. No solo se
implement6 el monitoreo de sedimentos, sino también de la calidad del agua, afectada por la
descarga del afio 2001, que impactd a las comunidades y varias especies hidrobiologicas. La
empresa ha tratado de remediar esta situacidon implementando estrategias para evitar la
repeticion de tales sucesos, teniendo en cuenta la participacién de las comunidades vulneradas
por dicho desarrollo. Lo que conlleva una reflexiéon sobre cuanto se considera a quienes son
directamente afectados por estos proyectos. A menudo, no se tiene en cuenta la alteracién en sus
estilos de vida y los desafios que enfrentan al luchar por conservar sus costumbres y un entorno
natural saludable. Esto es especialmente relevante cuando los principales beneficios de estos
proyectos recaen en otros, la ausencia de regulaciones estrictas disminuye las garantias adecuadas
que requieren estos proyectos para asegurar el bien comun y mejorar su calidad de vida.
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