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I INTRODUCCION

El presente informe resume los estudios efectuados en desarrollo de la
repotenciacion de la Pequefia Central Hidroeléctrica de Guacamayas, situada en la
inspeccion del mismo nombre del municipio de San Vicente del Caguan,

Departamento del Caqueta.

Se complementa con planos de las obras necesarias para poner a punto la PCH,

aprovechando al maximo la infraestructura existente.

En la actualidad la PCH tiene en operacion una unidad de 50 KW de capacidad
nominal (tipo Francis de eje horizontal, instalada en 1984); los estudios
adelantados por el IPSE en el afio 1997 y actualizados en el afio 1999, considero
necesario ampliar la capacidad de generacion a 120 KW, con la ejecucion de un
ajuste del esquema actual de generacién y el montaje de otro grupo generador
con capacidad de 70 KW.

En la actualidad el grupo generador de 50 KW, presenta un funcionamiento
deficiente, por el deterioro de la infraestructura de obras civiles, tales como
bocatoma, canal de conduccidn, entre otros. Por otro lado en el aspecto mecanico
hay dafios en los bujes de los alabes, que alteran la operacion del conjunto; esta
es una de las causa que impide una generacion optima, estimandose la potencia

disponible actual entre 40 y 43 KW.

Existe adicionalmente un grupo generador de 70 KW instalado en el afio 2001, el
cual no esta en funcionamiento, ya que por sus caracteristicas requiere de obras
civiles complementarias a las ejecutadas anteriormente, establecidas en los

estudios de repotenciacion y que no fueron realizadas en su momento por motivos
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presupuéstales. Ademas de estas obras se recomiendan en este estudio otras

obras adicionales que garantizan la 6ptima operacion de la PCH de Guacamayas.

Con la ampliacién de la bocatoma y la optimizacion de la captacion, la ampliacion
de la solera del canal, el realce de algunos sectores del canal, |a estabilizacion de
taludes y otras obras civiles, al igual que las obras electromecanicas necesarias
para poder acoplar eléctricamente las unidades, garantizan el éxito del proyecto de

repotenciacion de la PCH de Guacamayas.



II ESTADO ACTUAL DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROELECTRICA DE GUCAMAYAS

1. GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA

La inspeccion de Policia de Guacamayas, esta localizada al norte del departamento
del Caquetd, (ver figura No. 1) y depende administrativamente del municipio de
San Vicente del Caguan. Las coordenadas geograficas del sitio son 74° 53" longitud
oeste y 2°© 25’ latitud norte. Limita por el norte con la Inspeccion de la Estrella, por
el sur con San Vicente del Caguan, por el oriente con el departamento del Meta y
por el occidente con el departamento del Huila. La localidad ubicada a 500
m.s.n.m., cuenta con una temperatura promedio de 27° Cy esta rodeada de selva
humeda y bosques. Los habitantes se dedican principalmente al laboreo agricola y

ganadero, ver fotografia No.1.

2. NECESIDADES DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD
INSTALADA

En Colombia por sus caracteristicas sociales, economicas, étnicas y culturales, la
poblacion esta dispersa en todo el territorio nacional, presentandose centros
poblados de gran importancia para el crecimiento y desarrollo del pais, en donde
las necesidades de servicios son satisfechas en un alto porcentaje, contando con
una infraestructura adecuada para la prestacion de dichos servicios, presentandose

con esto grandes concentraciones de poblacion y desplazamientos de zonas de
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menor desarrollo en busca de mejores condiciones de vida, de seguridad vy
oportunidades que no ofrecen el campo, generandose situaciones delicadas en los
aspectos sociales y de servicios en las ciudades principalmente. Con estas
consideraciones, el servicio de energia eléctrica en zonas rurales no se debe tomar
(nicamente como un mejoramiento de las facilidades domesticas en poblaciones
marginadas, sector rural, sino mas bien como un medio para hacer posible el

desarrollo integral de un gran nimero de comunidades rurales.

La Inspeccion de Policia de Guacamayas corresponde a un asentamiento tipico de
los sitios alejados del pais, que ha progresado desde que el Gobierno decidié dotar
a la poblacion del servicio de energia eléctrica. Algunas obras que inciden en el
desarrollo de la localidad, como la construccién de la carretera, han generado
cambios en los habitos de las personas, las garantias establecidas por el Gobierno
para proteger a la poblacion civil del conflicto y los mismos incentivos que
establece el Gobierno para estas personas que hacen patria con su presencia en
zonas apartadas de territorio Nacional, producen mejoras en las condiciones de

vida y por ende una mayor demanda de energia.

Estos cambios radicales dieron origen a que la poblacion rural se incorporara a los
beneficios sociales y econdmicos derivados del sector eléctrico. Con lo que se
busca el desarrollo integral de esta poblacion que por sus caracteristicas
socioecondmicas y su lejania a los sistemas Interconectados, habia sido marginada
del servicio de la energia eléctrica, lo cual generaba un factor importante en el
considerable atraso del desarrollo socioecondémico de uno de los primeros

asentamientos del Caqueta.

La reflexion efectuada con la presentacién del proyecto de repotenciacion de la
PCH de Guacamayas fue significativa en el sentido de que el aumento de la
capacidad instalada como medio de incentivar la proyeccidon de crecimiento de la

inspeccion de Guacamayas y sus alrededores, con la proyeccion de pequenas
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industrias, representaria un papel muy valioso en el incremento de la produccion
agricola y pecuaria de la region, que indudablemente se traduce en un
mejoramiento adicional en el nivel de vida de sus habitantes y la contribucion a la
disminucion del éxodo de las masas campesinas, que migran hacia las ciudades en
busca de mejores oportunidades. Es asi que la expectativas generadas alrededor
del proyecto de repotenciacion ha generado un crecimiento de la poblacion de
Guacamayas que demandan el servicio de energia, al igual que veredas
circunvecinas tales como: el Salado, Caiman, Ganada, Barrialosa y la Inspeccion de
Troncales; las cuales solicitan que se les de solucion a sus necesidades del servicio

de energia eléctrica.

Hay que tener en cuenta que una mayor potencia instalada en la zona de
momento no se debe considerar bajo el punto de vista de rentabilidad economica
directa, sino como un factor coadyuvante al desarrollo integral de dicha region.
Debemos admitir que una mayor cantidad de electricidad no constituye un fin por
si solo, sino que es un medio para obtener otros fines, que equivale a reunir una
serie de condiciones de vida que en conjunto, nos representa los ingredientes de

los que podemos denominar el bienestar de una sociedad.

3. INFRAESTRUCTURA DE SERVCIOS

La inspeccion de Guacamayas no dispone de un buen servicio de acueducto,
alcantarillado, recoleccién de residuos sdlidos. El agua para la poblacion se toma
de la quebrada La Toma, mediante una bocatoma en regular estado de
conservacion, razon por la cual continuamente y ante cualquier aguacero, el
suministro se interrumpe. Dispone del servicio de alcantarillado en aceptables

condiciones.



El servicio de energia eléctrica se presta entre las 6:00 a.m y las 10 p.m, de lunes

a viernes y los fines de semana durante las 24 horas del dia.

4. ASPECTOS URBANISTICOS

La cabecera del casco urbano de la inspeccion no tiene forma definida, ni obedece
a una planeacién preestablecida que permita planificar la tendencia del desarrollo
de la inspeccion. En el centro existe un campo utilizado como sitio para encuentros
deportivos, rodeado de las locaciones oficiales como las oficinas del Inspector de

Policia, el Banco Agrario, Telecom, etc.

Hay un gran nimero de viviendas construidas en ladrillo y otras en madera que
corresponden en la gran mayoria a nativos que tienen fincas en cercanias al

pueblo.

5 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

La inspeccion es un asentamiento que depende administrativamente del municipio
de San Vicente del Caguan. La actividad econdmica gira en torno a la agricultura y
la ganaderia de doble propdsito, también se realiza la crianza de porcinos que a
mitad de afio (fiestas San Pedrinas), son vendidos en los mercados de San Vicente

del Caguan y el departamento del Huila.

El uso del suelo es aprovechado por el sector agropecuario. La agricultura se
orienta al establecimiento de pequefias unidades agricolas con extensiones no
superiores a 5 Ha., en donde siembran cultivos mixtos de café, platano, yuca, maiz
y algunos frutales como naranja, limén, mandarina, mango. Algunos campesinos

disponen de estas tierras a distancias considerables del casco urbano y



Unicamente vienen al pueblo donde tiene vivienda, los fines de semana, teniendo
en cuenta que los sabados es el dia de mercado, registrandose los mayores

movimientos comerciales y mayores consumos de energia se eléctrica.

En la inspeccién de guacamayas no hay registros que permitan visualizar el
volumen de produccion; si bien la agricultura se practica como actividad
econdmica, recientemente la vocacion se orienta a otras actividades que generan

mayores ingresos.

Entre las deficiencias del sector agricola se tienen la falta de asistencia técnica,
altos costos de los insumos agropecuarios, carencia de asesoria para inversion de

los créditos, ausencia de politicas de fomento, etc.

Cuenta con una sucursal del banco Agrario, una agencia de Telecom, Colegio de
educacion primaria y secundaria hasta el 9° grado, un aceptable servicio de

acueducto y alcantarillado a pesar de sus limitaciones.

6. ESQUEMA ENERGETICO EXISTENTE

Actualmente en Guacamayas se encuentra instaladas dos turbinas, una tipo
FRANCIS de eje horizontal con capacidad de 50 KW nominales, en operacion y una
tipo KAPLAN de 70 KW, que no esta en operacion debido a los trabajos de obra
civil y electromecanica que se requieren para colocarla en produccion.

La microcentral de Guacamayas fue disefiada y construida para una sola unidad,
(turbina FRANCIS de potencia nominal 50 KW), es decir dentro de las obras civiles
y eléctricas de construccion no se contempld la ampliacion de generacion;
basicamente por limitaciones econdémicas y por el nivel de desarrollo registrado en
la zona en donde estd ubicado el poblado. Sin embargo, con la apertura de la
carretera que comunica a esta zona con la cabecera municipal y los demas

municipios del departamento, las condiciones socioeconémicas han cambiado v el



IPSE estimo necesario estudiar la posibilidad de ampliar la capacidad instalada

aprovechando al méximo la infraestructura existente.

i 4 e

TURBINA KAPLAN POTENCIA = 70KW
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III.

DEMANDA DE ENERGIA
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La demanda historica de energia

se toma de los datos de
facturacion de la Electrificadora
del Caqueta, que es la entidad
que opera el Sistema eléctrico y
la PCH de la inspeccion de
Guacamayas, municipio de San
del

interrupciones en la prestacion

Vicente Caguan. Las

se deben entre otras

situaciones, a los trabajos
adelantados para la ampliacion
de la PCH, y a interrupciones de
del
dafios mecanicos de la turbina

FRANCIS de 50 KW.

prestacion servicio  por

A
solicitudes

la fecha hay 14 nuevas
de de

eléctrica la

servicio
energia en
Electrificadora del Caqueta S.A.
E.S.P., por parte de habitantes
del de

inspeccion de Guacamayas.

casco urbano la
Ademas existe una carta de la
comunidad de las inspecciones

de Troncales y Guacamayas,
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para que se de en servicio la unidad degeneracion de 70 KW, turbina tipo KAPLAN,

de la cual se adjunta copia.

A septiembre de 2005 las estadisticas de usuarios de la Inspeccion de Guacamayas

s Como Sigue:
Titulo : Estadistica de Consumos

Fecha Martes Noviembre 12005 12:11 PM
Depndencia : Estadisticas

Reporte : Estasistica_consumos.rdf

Ano 2005 Mes 9 Ubicacion u Clasificacion Tedas
Discriminar Zonas No Municipios No Nivel No Clases Si Contador Si
Zona Todas
Municipio Todas
Nivel Tipo
Todos Con Contador Tipo Energia Clase Usuarios Consumo Valor Valor Real Diferencia
Activa CR 8 394 151,770 126,474 -25,296
Activa OF 2 401 128,721 128,721 0
Activa RS1 4 244 34,929 78,324 43 395
Activa RS2 138 6,609 1,149,320 2,121,489 972,169
Total: 152 7,648 1,464,740 2,455,008 990.268
Nivel Tipo
Todos Sin Contador Tipo Energia Clase Usuarios Consumo Valor Valor Real Diferencia
Activa CR 1 0 0 0 0
Activa RS1 1 0 0 0 o]
Activa RS2 3 167 28,687 53,607 24,920
Total: 5 167 28,687 53,607 24,920
Tota Municipio: 157 7,815 1,493 427 2,508,615 1,015,188
Total Zona: 157 7.815 1,493,427 2,508,615 1,015,188
Total Reporte: 157 7.815 1,493,427 2,508,615 1,015,188

IV. OBRAS CIVILES
GENERALIDADES

Las obras necesarias para poner en funcionamiento el conjunto de turbinas
Francis-Kaplan, donde se lograria una potencia instalada de 120 KW, y el caudal
necesario para lograr esta potencia deberia ser de 1,13 m3/s, se han venido
ejecutando por etapas teniendo que en la primera etapa, se acometieron obras en
la bocatoma con la construccion de una presa de derivacion y el realce de algunos

muros de la estructura.



PRt
OBRAS DE AMPLIACION DE LA PRESA PRIMERA ETAPA DE CONSTRUCCION

También se ampliaron las estructuras del desarenador y tanque de carga, como la

instalacion adicional de la tuberia de 20" para la repotenciadn.



ESTRUCTURA DE DESARENADOR AMPLIADO EN PRIMERA ETAPA

En una segunda etapa se llevaron a cabo obras de construccién de la cimentacion

para la turbina ka plan y construccion del canal de desfogue para esta turbina.

EXCAVACION CANAL DE DESCARGA Y CIMENTACION TURBINA KAPLAN



También se llevo a cabo la instalacién de 390ml de tuberia diametro=8" que sirve

como sifon del rebosadero de excesos de la estructura tanque de carga

desarenador.

n



con el presente proyecto se pretende terminar las obras necesarias para la
repotenciacion, basicamente tenemos los siguientes items a llevar a cabo:

e Ampliacion de la bocatoma.

e Ampliacién y limpieza del canal de conduccion

« Instalacion de tuberia de purga del desarenador.

« Instalacion de tuberia de descarga del tanque de carga.

« Prolongacion tuberia del vertedero de excesos.

e Obras electromecanicas.

A continuacion se describe el alcance de cada una de las obras mencionadas.

BOCATOMA

MURO QUE SE REALZARA EN LA BOCATOMA
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Estado Actual.

Es necesario ampliar la bocatoma y realizar algunos trabajos que en las anteriores
etapas de construccion no se llevaron a cabo ya que estos trabajos son los que
garantizan que la captacion sea abundante y poder tener asi el caudal necesario
para el buen funcionamiento del sistema.

Replanteo: Se llevara a cabo replanteo topografico, ubicando en el terreno las
obras de ampliacion de la bocatoma.

Realce de muro en bocatoma : Se realzara 1,50 m el muro que separa el canal de
conduccion de la estructura de presa de la bocatoma debido a que en la época de
invierno al crecer la quebrada guacamayas materiales diversos (palos, piedras)
superan el muro existente y taponan la bocatoma.

Realce del azud: Se realzara el azud de la presa vertedero 40 cm con el objeto de
retener mas cantidad de agua en la época de intenso verano.

Canal de captacion: Se construird un canal sobre la cresta de la presa vertedero
que conducira el agua que logre pasar sobre la presa en época de verano al canal
de conduccion la dimensiones aproximadas del canal son 0.80%*9*1.5m el canal
tendrd una rejilla de retencion de materiales gruesos.

Ampliacion de bocatoma: Se ampliara la bocatoma para captar mas cantidad de
agua dejando la seccion de entrada de dimensiones 1.40*1.30m.

Cambio de compuerta de entrada: Se fabricara e instalara la compuerta de Ia
bocatoma adaptandola a las nuevas dimensiones 1,40*1,30m.

Rejilla de limpieza. Se cambiara la rejilla de limpieza de la bocatoma, de tal forma
que la separacion entre varillas sea tal que el material grueso no pase al canal de
conduccion.



RECUPERACION DEL CANAL DE CONDUCCION

ESTRNGULAMIENTO DE LA SECON DEL CANAL
Estado Actual.

Es necesario recuperar el canal de conduccion a lo largo de toda su extension,
donde los taludes presentan deslizamientos que ocasionan estrangulamiento de la
seccion del canal, afectando considerablemente las condiciones hidraulicas de
disefo del sistema.

Propuesta.
La labor de recuperacion del canal de conduccion, incluira los siguientes trabajos:

e Limpieza y roceria del terreno: Consiste en retirar toda la capa vegetal que
pueda afectar de cierta manera o intervenir en el desarrollo de los trabajos.

e Retirar escombros. Se retiraran todos los escombros de los gaviones de
proteccion de los taludes existentes, los cuales se encuentran deteriorados.



e Replanteo: Se llevara a cabo replanteo topografico, ubicando en el terreno
las obras de recuperacion del canal.

e FExcavacion. Se hara manualmente la excavacion necesaria para la
ampliacion de la seccion del canal. (material deslizado)

e Construccion muro de contencion .En un sector del canal se construira un
muro de contencién de agua ya que se presentan fugas que disminuyen
considerablemente la cantidad de agua que debe llegar al tanque de carga.

CANAL DE PURGA DEL DESARENADOR

§

SOCAVACION DE ESTRUCTURAS Y SUELO POR FALTA DE PURGA DEL
DESARE3NADOR

Estado Actual.

Cuando se realizan las periddicas evacuaciones de sodlidos y arenas del tanque
Desarenador, todo este torrente va a dirigirse, sin cauce alguno, y siguiendo la
topografia del terreno, hacia los terrenos abajo del desarenador. Ocasionando de
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esta manera la socavacion y lavado de las estructuras y/o elementos que se
oponen a su paso, inundando ademas los terrenos aledafos, desestabilizando
taludes y ocasionando entre otros la saturacion del suelo.

Por lo anteriormente descrito, los trabajos a acometer son los siguientes:

e Limpieza del terreno: consiste en retirar toda la capa vegetal que pueda
afectar de cierta manera o intervenir en el desarrollo de los trabajos.

e Replanteo: Se llevara a cabo el relevamiento topografico, ubicandose en el
terreno la direccion, ancho y alturas necesarias para poder construir tuberia
de conduccion, se obtendran todas las medidas exactas, abscisas y cotas a
efectos de obtener luego todos los parametros de disefio para el mejor y
optimo perfil.

e Excavacion Manual se realizard a mano, puesto que las condiciones de
tamafio del conducto no justifican realizarlo con maquina, ademas la
profundidad no es muy grande.

e Mejoramiento del suelo. colocaremos una capa de recebo de
aproximadamente 25 cm, apisonandolo de forma manual (pison de mano),
y luego se cubrird la tierra con un concreto pobre o de limpieza, para sobre
este conformar el conducto, cabe anotar que las dos primeras incrementan
considerablemente la resistencia y calidad del suelo, sobre el cual se va a
trabajar, prolongando la estabilidad de los trabajos.

e Construccion de un canal formado con tuberia de 34” de acero al carbono
abierta (cortada en la parte superior) de aproximadamente 13ts de longitud
el cual conducird el material de limpieza del Desarenador hacia una
superficie de amortiguamiento formada por suelo mejorado con concreto
ciclopeo.

e Muertos de concreto: Para evitar la inestabilidad longitudinal de la tuberia
de purga se construiran muertos de concreto de 3000 psi, dispuestos como
se indica en los disefios, y armados con refuerzo constructivo, para
retraccion de fraguado.

e Superficie de amortiguamiento: Se construira una superficie aguas debajo
de la terminacion del canal de purga con el objeto de amortiguar la energia
del material transportador por el mismo; ésta superficie sera construida en
concreto ciclépeo y conducird el material hacia los jarallones retenedores de
lodos.

e Jarallones retenedores de lodos: Se construirdn con material seleccionado
para evitar la socavacion del terreno aledafio a las obras civiles, y la
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saturacion del suelo, hecho que podria desencadenar inestabilidad del suelo
en este sitio.

TUBERIA DE DESCARGA DEL TANQUE DE CARGA

DESCARGA LIBRE DE AGUA DEL TANQUE DE CARGA

Estado Actual.

Esta conduccion presenta actualmente problemas de asentimientos
diferenciales por razones de socavacion producidas por la filtracion de agua,
ademas esta conduccion a originado que el terreno se vuelva demasiado
saturado, por lo que no esta completamente aislado del terreno por donde
circula y en un futuro puede provocar que la estructura de captacion falle.

Propuesta.

Proponemos la construccion de una conduccién que comunique el tanque de
carga con la base mejorada donde se dispone el agua del rebosadero de
excesos, con el objeto de conducir el agua sobrante del tanque de carga lejos
de la estructura existente, evitando los problemas de socavacion que hasta




ahora han afectado la capacidad portante del suelo bajo el tanque de carga.
Proyectamos entonces |os siguientes trabajos:

e Roceria y Limpieza del terreno. consiste en retirar toda la capa vegetal
que pueda afectar de cierta manera o intervenir en el desarrollo de los
trabajos.

e Replanteo: se ubicara en el terreno la direccion, ancho y alturas
necesarias para poder construir la conduccién, se obtendran todas las
medidas exactas, abscisas y cotas a efectos de obtener luego todos los
pardametros de disefio para el mejor y optimo perfil, todo esto para
obtener un mejor rendimiento y desemperio en los trabajos.

e Excavacién Manual: se realizara a mano para nivelacion del terreno y
construccion de los anclajes, puesto que las condiciones del terreno y
tamafio de los anclajes no justifican realizarlo con maquina, ademas la
profundidad no es muy grande, esta medida se encuentra entre 30 cm
de profundidad aproximadamente, de acuerdo a las condiciones del
terreno, el ancho de la excavacidn sera de 100 cm, se excavara el
material que debido a la gran saturacion no ofrece ninguna garantia de
cimentacion y resistencia, luego se apisonara para mejorar la capacidad
de resistencia del mismo.

e Relleno con material seleccionado. El relleno de la excavacion de las
bases de los muertos de concreto se hara con material seleccionado.

e Muertos de concreto: Para evitar la inestabilidad longitudinal de la
tuberia, se construirdan muertos de concreto de 3000 psi, dispuestos
como se indica en los disefios, y armados con refuerzo constructivo,
para retraccion de fraguado.

e Tuberia [718” . Se instalara la tuberia que comunicara el desagle del
tanque de carga con la tuberia de excesos en [J18"” de acero al carbono,
con sus respectivos accesorios, de tal manera que el agua sobrante del
tanque de carga sea conducida hasta la superficie en ciclopeo donde
desemboca la tuberia de excesos, aprovechando esta estructura para
conducir hasta los gaviones disipadores existentes.
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V. OBRAS ELECTROMECANICAS

BARRAJE

Se bebe montar una configuracion de barraje sencillo de 220V, a este barraje
se deben acoplar los dos generadores y su salida hacia la carga se hace por
medio de un transformador elevador de 220V / 13.2 kV.

TRANSFORMADOR

Se debe instalar un transformador de potencia trifasico para una unidad
generadora de 50 KW y con una relacién de transformacion de 220V / 13.2KV
tipo exterior con aislamiento en aceite.

Las caracteristicas basicas del transformador son:

Voltaje Nominal

Primario 220V
Secundario 13.2 kV.
Tipo de refrigeracion ONAN
No. de fases: 3
Frecuencia 60 Hz
FUSIBLES.

Juego de fusibles con sus cafiuelas para las tres fases a la salida cada
generador
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TABLEROS DE PROTECCION DE LINEA Y SINCRONIZACION

Se debe realizar el disefio e ingenieria correspondiente de cada uno de estos
tableros.

Los tableros de proteccion de linea y sincronizacion deben ser comunes para
los dos generadores, l0s cuales deben operar de manera independiente.

En estos tableros deben ir entre otros los siguientes elementos:

Relé de sobre corriente (50/51); relé de sobre corriente de tierra (50/51 NL);
relé de sobre tension.

Equipos de medida tales como: Amperimetro, Voltimetro, selector para
amperimetro de tres posiciones, Selector para voltimetro de tres posiciones,
Equipo se sincronizacion que consta de doble voltimetro, sincronoscopio, doble
frecuencimetro.

Adicionalmente lleva Un vatimetro, selectores y pulsador de restablecimiento de
proteccion de linea.

Internamente lleva los contactores, contactos auxiliares, temporizadores,
interruptor de linea, interruptor de servicios auxiliares, interruptor para
cargador de baterias, luz interna, calefaccion, canaletas, barrajes y demas
elementos necesarios para el funcionamiento normal de los generadores.

Los CT s, PT,s van montados en la S/E

TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIONES DE LA UNIDAD.

Se debe realizar el disefio e ingenieria correspondiente de cada uno de estos
tableros.

El tablero de control y protecciones de la unidad a diferencia del tablero
anterior debe ser independiente para cada unidad, se debe fabricar el tablero
de la unidad Francis de 50 kW, el cual debe llevar los siguientes elementos:

Relé de sobrecorriente (50/51); relé de sobretension (59); relé de minima
tension (27), relé de masa estator (64).

Equipos de medida: un analizador de circuito con medicion digital de corriente,
voltajes, potencia, factor de potencia, energia instantanea y acumulada



Internamente lleva los contactotes, contactos auxiliares, temporizadores,
interruptor de generador, luz interna, calefaccion, canaletas, barrajes, rele de
bloqueo y demds elementos necesarios para el funcionamiento normal de los
generadores.

TABLERO DE CONTROL PARA LA EXCITACION Y
REGULADOR DE LA UNIDAD FRANCIS.

Tablero de control para la excitacion debe ser de estado sdlido con tarjeta
electronica AVR vy protecciones por falla atierra rotor.

Mando remoto para control de apertura de regulador de velocidad por medio
de sistema motorizado de apertura de alabes.

* Con el fin de realizar mantenimientos en la S/E se instalara un cortacircuito
manual a la llegada de la linea, lo cual garantiza la apertura fisica del circuito
durante los mantenimientos.

12
(&, ]



V. ANEXOS
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REPOTENCIACION MICROCENTRAL DE GUACAMAYAS

Objetivo : Localidad de Guacamayas
Fecha - Noviembre de 1.997

Lugar - Guacamayas, Caqgueta
Observaciones - Se observa una pancramica de la

Innspeccién, al fondo el rio Caguan.

Fotografia No. 1
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REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
ELECTRIFICADORA DEL CAQUETA SA ESP

PRESUPUESTO REPOTENCIACION PCH GUACAMAYAS, CAQUETA

OBRAS NECESARIAS PARA PONER EN FUNCIONAMIENTO LAS TURBINAS KAPLAN Y FRANCIS EN PCH-GUACAMAYAS

ITEM

;e =0

-0 Scweoe~No

w N

dve~NoOEwNnaM

CODNOLWN =T

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD
DISENO E INGENIERIA GL 1
LOCALIZACION Y REPLANTEO GENERAL Gl 1
AMPLIACION DE BOCATOMA
Construccion de ataguia de desvio sobre el rio Gl 1
Concreto para elevacion de azud m3 19
Concreto para elevacion de muro m3 5
Acero de refuerzo para estructuras kg 1500
Aditivo para adherencia entre concretos (sikadur 32 pnimer) kg 45
Construccion de canal de captacion con rejilla sobre azud (a=0.8m,
h=1,5m) ml 9
Amphacion de bocatoma (1,4"1,3m) gl 1
Fabricacion y montaje de rejilla para bocatoma m2 2
Suministro e instalacion de compuerta entrada al canal de conduccion gl i
Excavacion de sedimentos con presencia de agua m3 150
Subtotal de Bocatoma
CANAL DE CONDUCCION
Roseria y impieza m2 4000
Excavacion de paredes laterales y solera por estrangulamiento de la
seccion m3 900
Pared lateral del canal en concreto reforzado m3 12
Subtotal de Canal de conduccion
PURGA DEL DESARENADOR
Roseria y impieza m2 150
Excavacion en matenal comun m3 25
Compactacion con recebo y piedra m3 12
Concreto ciclopeo de mejoramiento de suelo m3 T
Muertos en concreto de 3000 psi ma3 3
Jarallones retenedores de lodes m3 50
Tuberia d=34" ml 13
Codos 45 un 1
Sujetadores para tubo un 3
Adaptacion de compueria existente al tubo de 34" gl 1
Subtotal de Purga del desarenador
DESAGUE DEL TANQUE DE CARGA
Roseria y impieza m2 90
Excavacion en material comun m3 1.5
Compactacion con recebo y piedra m3 1
Muertos en concreto de 3000 psi m3 15
Tuberia d=18" mi 29
Codos 45 un 2
Sujetadores para tubo un 6
Adaptacion de compuerta existente al tubo de 18" gl 1

Subtotal de Purga del tanque de carga

TOTAL OBRAS CIVILES

VR/UNIT

10.000.000,00
800.000,00
800.000.00
7.000,00
45.000,00

1.200.000.00
3.000000,00
450 000,00
17.000.000.00
35.000,00

1.500,00

35.000.00
1.000 000,00

1.500,00
3000000
50.000,00

300.000.00
800 000,00
40.000.00
2.200.000,00
2.500.000.00
300.000.00
1.000.000,00

1.500,00
30.000.00
50.000,00

800.000,00
1.500.000,00
1.800.000,00

200.000,00

700.000.00

VR/TOTAL
28.000.000,00

§.000.000,00

10.000.000,00
15.200.000,00
4.000.000,00
10.500.000,00
2 025.000,00

10.800.000,00
3.000.000,00
900.000.00

17 000.000,00
5.250.000,00

78.675.000,00

6.000.000,00

31.500.000,00
12.000.000,00

49.500.000,00

225.000,00
750.000,00
600 000,00
2100.000.00
2.400.000,00
2.000.000,00
28.600.000,00
2.500.000.00
900.000,00
1.000.000,00

21.075.000,00

135.000,00
45.000.00
50.000,00

1.200.000.00
43.500.000,00
3.600.000,00
1.200.000.00
700.000,00

50.430.000,00

252.680.000,00



OBRAS ELECTROMECANICAS

Barraje un
Transformador elevador un
Fusibles un
Tablero de proteccion de linea un

relé de sobrecornente

relé de sobrecorriente a tierra

rele de sobretension

Equipos de medida (Ampenmetro, voltimetro, frecuencimetro etc)

Contactortes

Contactos auxiliares

{emporizadores

canaletas

pulsadores

Tablero de sincronizacion de las unidades un
Ampernmetros

Voltimetros

Sincronoscopio

selectores

pulsadores

vatimetro

varimetro

contactores

contactos auxihares

temporizadores

canaletas

Relés

pilotos de sefalizacion (Lamparas)

breakers

Tablero de control, exitacion y regulador de la unidad francis un
relé de sobrecorriente

relé de sobretension

relé de minima tensién

rele de masa estator

analizador de circuto digital

contactores

contactos auxiliares

temporizadores

interruptor de generador

luz interior

canaletas

relé de boqueo

elementos de medicion

Tabiero de control y protecciones de la unidad francis un
mando remoto de aprtura del requlador

Tarjeta AVR

Protecciones falla a tierra ROTOR

contactores

contactos auxiliares

luz interior

canaletas

elementos de medicion

Pruebas al
Revision y mantenimiento de turbina Kaplan gl
Subtotal obras electromecanicas

TOTAL OBRAS ELECTROMECANICAS

TOTAL COSTOS DIRECTOS

ADMINISTRACION 10%
IMPREVISTOS 5%
UTILIDAD 5%
IVA SOIBRE UTILIDAD 16%
TOTAL COSTOS INDIRECTOS

INTERVENTORIA TECNICA (6% COSTOS DIRECTOS) 6%
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA (4% COSTOS
DIRECTOS) 4%

TOTAL INTERVENTORIA

GRAN TOTAL

R

12.000.000,00
25.000.000.00
11.000.000,00
30.000.000,00

20.000.000.00

25000.000,00

65.000.000.00

8.000.000.00
10.000.000,00

12.000.000,00
25.000.000,00
11.000.000.00
30.000.000,00

20.000.000.00

25.000.000,00

65.000000.00

8.000.000,00
10.000.000,00

206.000.000,00

206.000.000,00

458.680.000,00
45.868.000.00
22.934 000,00
22.934 000,00
3669 440,00
95.405.440,00
27.520.800.00
18.347 200,00

45.868.000,00

599.953.440,00



CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA



AMPLIACION DE BOCATOMA
CONCRETO PARA ELEVACION DE AZUD

V=(0.40m*8.75m*2.50m)+(0.20m*8.75m*5.50m)=18.38m3
V=19m3

CONCRETO PARA ELEVACION DE MURO

V=1.5%5.5*%0.6=4.95m3
V=5m3

ACERO DE REFUERZO PARA ESTRUCTURAS
PARA AZUD( 70 Kg /m3)
70kg/m3*18.38m3=1287kg

PARA MURO

Separacion de varillas=0.20m
5.50/0.20=27.5=28*2caras=56 varillas
56*1.50m*1kg/m=84Kg
1.50/0.20=7.5=8*2caras=16 varillas
16*5.50m*1kg/m=88kg

ACERO DE REFUERZO= 1195+84+88=1459Kg
ACERO DE REFUERZO=1500kg

ADITIVO DE ADHERENCIA ENTRE CONCRETOS
Sikadur 32 primer » rendimiento=600gr/m2

Area = 8m*9m=72m2*0.6kg/m2=43.2kg
ADITIVO=45kg



CANAL DE CAPTACION

0.8m

A4

0 10m

9m

/

—

/ |.60m

%il la corrugada 17

Angulo de 1*1*1/4

ACERO DE REFUERZO

Angulo 1 V2*1 2*1/4

9m/0.15 separacion entre varillas=60 espacios=61 varillas
3.4m*2 *61*0.56kg/m=233kg
1.3m*61varillas*0.56kg/m=45kg
3.2m/0.18 separacion entre varillas=18 espacios=19 varillas
9.7m*4*19*1kg/m=737kg
0.8m/0.18=5 espacios=6 varillas
9.7m*6*1kg/m=58kg

ACERO DE REFUERZO=233+45+737+58=1073Kg

REJILLA

5m/0.03=167 varillas
167*0.77m*3.98kg/m=512kg




2 angulos *5m de 1"*1"*1/4"
2 angulos *5m de 1 2"*1 2"*1/4"

DEMOLICION E CONCRETO EXISTENTE
1.25m*6m*1.5m=11.25m3
CONCRETO DE 3000 PSI

2*%1.6m*9m*0.18m=5.18m3
0.8m*9m*0.10m=0.72m3

CONCRETO DE 3000 PSI = 5.9m3
COMPUERTA PARA BOCATOMA
De la Pag 10 del informe ejecutivo anexo tenemos que:

Longitud del canal(L)= 937m
Pendiente del canal(i)0 1.9/1000
Caudal(Q)=1.13m3/s
Velocidad(V)=C*sqr(R*i)
C=Coeficiente de rugosidad
R=Radio hidraulico

Ancho bocatoma existente=1.4m
Alto bocatoma existente=0.8m

Area existente(A)=1.4m*0.8m=1.12m2
Perimetro mojado(P)=2*0.8+1.4=3m
R=A/P

R=1.12m2/3m=0.37m

C=(1/n)*R"(1/6)

n=Coeficiente que tiene que ver con las caracteristicas del canal
de hidraulica Samuel Trueva Coronel n=0.035

C=(1/0.035)*0.37~(1/6)=24.2



V=24.2*sqr(0.37*%1.9/1000)=0.64m/s

Area necesaria para 120 KW=A1
Area(A1)=Caudal(Q)/Velocidad(V)
A1=1.13/0.64=1.76m2

Tomando el mismo ancho de bocatoma (1.40m)
Altura(H)=1.76m2/1.4m=1.26m

Entonces se adopta una altura de 1.30m

La compuerta entonces sera de 1.40*%1.30m
EXCAVACION DE SEDIMENTOS CON PRESENCIA DE AGUA
Para el canal de limpieza

V1=(1.5m*18m*1.5m)=41m3

Sedimentos antes y de bocatoma

V2=aprox 109m3

Volumen de excavacion = 41m3+109m3=150m3

CANAL DE CONDUCCION

ROSERIA Y LIMPIEZA

Canal de conduccion
Areal= 937m*4m=3748m2
Canal de descarga

Area2= 126m*2m=252m?2

Area = Areal+Area2 = 3748+252= 4000m2

EXCAVACION

Velocidad promedio en el canal (pag 10 informe ejecutivo etapa 1)
V1=0.70m/s

V2=0.83m/s

V3=0.694 m/s

V prom=(V1+V2+V3)/3=(0.70+0.83+0.694)/3=0.74 m/s



A=Q/V
A=(1.13m3/s)/(0.74m/s)
A=1.53m2

Adoptamos 1.6m2 como area necesaria de seccion
La seccion ha disminuido a lo largo de 750ml

Del KO+210 al KO+960

0.40m

Hvar=1.2m

1
Im

(2X+1)*¥1.2=1.6m?2
2X+1=1.6/1.2
2X+1=1.33
2X=1.33-1
x=0.33/2

X=0.17m

L=750m
V1=750m*0.17*1.2*2=306m3
Solera(sedimentos)
V2=960m*0.40*1.5=576m3

V=V1+V2=306+576=882m3
V EXCAVACION=900m3



PARED LATERAL EN CONCRETO REFORZADO PARA CONTENCION
DE AGUA DEL CANAL

CONCRETO 3000 PSI

Vi= ((0.45*0.30)+(0.15*1.80))*10m

V1= 4.05m3

V2= ((0.45*0.30)+(0.15*0.80))*30m

V2= 7.65m3

VOLUMEN DE CONCRETO =y1+v2=11.7M3
VOLUMEN DE CONCRETO = 12m3



ACERO DE REFUERZO (50kg/m3)
12m3*50Kg/m3=600kg

ACERO DE REFUERZO = 600kg

PURGA DEL DESARENADOR

ROSERIA Y LIMPIEZA
Area=30m*5m=150m2
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN
Excavacién para muertos de concreto

No de muertos= 3 Unidades
Ancho=1.2m

Largo= 2.0m
Espesor=0.30m

Vi= 3*(0.30*1.2*2)=2.16m3

Excavacion para concreto ciclopeo

Ancho=3m

Largo=8m
Espesor=0.60m

V2= 0.60*3*8=16.6m3

Excavacion para jarallones retenedores de lodos
Ancho=5m

Longitud=10m

Espesor=0.12m

V3=5%10%0.12m=6m3

V= V1+V2+V3=2.16+ 16.6+6=24.76m3
V=25m3



COMPACTACION CON RECEBO Y PIEDRA
Compactacion para muertos de concreto

No de muertos= 3 Unidades
Ancho=1.2m

Largo= 2.0m
Espesor=0.25m

V1= 3%(0.25%1.2*2)=1.8m3

Compactacion para concreto ciclopeo

Ancho=2.5m
Largo=8m
Espesor=0.25m

V2= 0.25*2.5*8=5m3

Compactacion para jarallones retenedores de lodos
Ancho=5m

Longitud=10m

Espesor=0.10m

V3=5%10*0.10m=5m3

V=V1+V2+V3=1.8+5+5=11.8m3
Vv=12m3

CONCRETO CICLOPEO DE MEJORAMIENTO DE SUELO

Ancho=2.5m

Largo=7.5Mm
Espesor=0.375m

V= 0.375*%2.5%7.5=7m3

CONCRETO 3000 PSI PARA MUERTOS

Ancho=1.2m

Largo= 2.0m
Espesor=0.30m

V1= 4*(0.30%1.2*2)=2.88m3
vV=3M3



JARALLONES RETENEDORES DE LODOS

Ancho=5m
Largo=10m
Espesor=1m

V=10*5*1=50m3

DESAGUE DEL TANQUE DE CARGA
ROSERIA Y LIMPIEZA
Area=30m*3m=90m2

EXCAVACION EN MATERIAL COMUN

No de muertos= 6 Unidades
Ancho=1m

Largo= 0.70m
Espesor=0.30m

V= 6*(0.30*%1.00*0.70)=1.26m3
V=1.5m3

COMPACTACION CON RECEBO Y PIEDRA

No de muertos= 6 Unidades
Ancho=0.70m

Largo= 0.50m
Espesor=0.25m

V= 6%(0.25*0.70*0.50)=0.53m3
V=1m3

CONCRETO 3000 PSI PARA MUERTOS

Ancho=0.6m

Largo= 1.0m
Espesor=0.30m
V1=7*%(0.30*1*0.6)=1.26m3
V=1.5m3
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BANCO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS
DE INVERSION
FICHA EBI

[ ACTUALIZACION
BANCO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INVERSION

FICHA DE ESTADISTICA BASICA DE INVERSION [Z]REGISTRO

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

CODIGO BPIN

NOMBRE DEL PROYECTO (Proceso, Objeto, Localizacion):

ENTIDAD PROPONENTE DEL PROYECTO ELECTRIFICADORA DEL CAQUETASA ESP

NOMBRE

PERSONA RESPONSABLE GERARDO VARGAS PEDRAZA

DIRECCION Calle 20 No. 9-54 FLORENCIA TELEFONO 0_8 4354125
DIRECCION (LOCALIDAD) (INDIC.) (TELEFONO)

ENTIDAD QUE PRESENTA EL PROYECTO AL BANCO

SIGLA NOMBRE

2. CLASIFICACION DEL PROYECTO

2.1. CLASIFICACION PRESUPUESTAL

TIPOS ESPECIFICO DE GASTO DE INVERSION SECTOR

BT

2.2 PLAN DE DESARROLLO

PLAN DE DESARROLLO NACIONAL

PROGRAMA

SUBPROGRAMA

PLAN DE DESARROLLO DEPARTAMENTAL

ESTRATEGIA

POLITICA

PROGRAMA

SUB PROGRAMA

|PLAN DE DESARROLLO METROPOLITANO

PROGRAMA

SUBPROGRAMA

|PROGRAMA DE DESARROLLO MUNICIPAL

PROGRAMA

SUBPROGRAMA

——




BANCO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

DE INVERSION
FICHA EBI

2.3 PROGRAMA Y FONDO DE COFINANCIACION AL CUAL ACCEDE (Espacio para proyectos que optan el SNC)

NOMBRE DEL PROGRAMA DE COFINANCIACION

FONDO: FONDO DE APOYQ FINANCIERO PARA LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS (FAZNI)

3. PROBLEMA O NECESIDAD

3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD

3.2 AREA Y POBLACION AFECTADA POR EL PROBLEMA O NECESIDAD

REGION DEPARTAMENTO MUNICIPIO INSPECCION UNIDAD VALOR
AMAZONIA CAQUETA SAN VICENTE DEL CAGUAN GUACAMAYAS USUARIOS 157
4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO
0
5. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
0
6. PRODUCTO Y COMPONENTES DE LA INVERSION
6.1 PRODUCTO
NOMBRE DEL PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
SUMINISTRO DE ENERGIA 157 LISUARIO
6.2 COMPONENTES
NOMBRE DEL COMPONENTE CANTIDAD UNIDAD

OBRAS CIVILES BOCATOMA

VILES CANAL DE CONDUCCION

LES COMPLEMENTARIAS TANQUE DESARENADOR Y TANQUE DE CARGA

ole

ECTRICAS Y EQUIPOS




BANCO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

DE INVERSION
FICHA DE ESTADISTICAS BASICAS DE INVERSION

s : i
7. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

[ REGION DPTO SUBDIVISION MUNICIPIO TERRITORIO SUBDIVISION LOCALIDAD
DPTAL INDIGENA MUNICIPAL
AMAZONIA CAQUETA SAN VICENTE DEL CAGUAN INSPECCION GUACAMAYAS
8. AREA BENEFICIADA CON EL PROYECTO
REGION DPTO SUBDIVISION MUNICIPIO TERRITORIO SUBDIVISION LOCALIDAD
DPTAL INDIGENA MUNICIPAL
AMAZONIA CAQUETA SAN VICENTE DEL CAGUAN INSPECCION | GUACAMAYAS

9. INDICADORES

9.1 INDICADORES DE RESULTADOS DEL PROYECTO

NOMBRE DEL INDICADOR

UNIDAD DE MEDIDA

META GLOBAL DEL INDICADOR

, DEL INDICADOR
IMiles $ / Usuario miles$/usuario 3.821.359
usuario/Km Redes usuario/km 2,70
Usuarios Usuarios 157

9.2 INDICADORES DE EVALUACION

VALOR PRESENTE COSTOS TOTALES
ALOR PRESENTE BENEFICIOS TOTALES

599.953.440 (en miles)
599.953 440 (en miles)

{opcional)

COSTO PROMEDIO POR USUARIO 3.821.359,49 (en miles) x USUARIO
COSTO PROMEDIO POR CAPACIDAD 8.420.399,16 (en miles) x KW
BERTURA (%) 92%
10. INFORMACION AMBIENTAL
SU PROYECTO REQUIERE LICENCIA AMBIENTAL
[1st NO

EN QuE ESTADO SE ENCUENTRA

(] EN TRAMITE

[] aprOBADA

FECHA DE SOLICITUD
FECHA DE APROBACION




P E—— i BANCO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

DE INVERSION
FICHA DE ESTADISTICAS BASICAS DE INVERSION

11. FINANCIACION DE LA INVERSION
HORIZONTE EVALUACION PROYECTO 25 ANOS

CIFRAS EN MILES DE PESOS DEL ANO DEL SEMESTRE l I X _IDUR-‘*UON DE LA INVERSION 5 meses
ENTIDAD FUENTE DE EJECUTADO ASIGNADO INCLUIDO PROYECTO SOLICITUD VIGENCIAS CONSECUTIVAS SIGUIENTES SALDO TOTAL
FINANCIADORA FINANCIACION HASTA VIGENCIA PRESUPUESTO DE PREPUPUESTO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
1 VIGENTE VIGENTE 2 VIGENCIA VIGENCIA VIGENCIA
ANO CALENDARIO
A. RECURSOS DE INVERSION
FAZNI FAZNI 599.953 440 599 953 440
SUBTOTAL A. - - 599.953.440 - B 599.953.440
B. RECURSOS DE FUNCIONAMIENTO
TOTAL = s - = - - -

(1) FUENTES PARA EL NIVEL NACIONAL
PGN: Presupuesto General de la Nacién
RA: Recursos Administrativos nivel central
CE: Crédito Externo CE: Crédito Externo

OTR: Otros CF: Crédito FINDETER
FAZNI : FONDO DE APOYO FINANCIERO PARA LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS
(2) Esta columna se diligencia solamente en el caso de proyectos gue solicitan recursos del PGN y que no se reciben a través del SNC

FUENTES PARA LOS NIVELES TERRITORIALES
RPD: Recursos Propios Dptales
RPM: Recursos Propios Mpales

DRI/ FIV/FIU/FIS: Recursos SNC
FNR: Fondo Nal, de Regalias

CID: Crédito Interno Dptal

TRS: Transferencias

Cl: Crédito Interno ClI: Credito Int. Mpal

OTR: Otros




BANCO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

DE INVERSION DEPARTAMENTAL
FICHA EBI

12. INGRESOS Y COSTOS ANUALES DE OPERACION DE UN ANO TIPICO DEL PROYECTO

12.1 INGRESOS

CONCEPTO VALOR (MILES DE §)
PAGO USUARIOS ANO 0.00
12.2 COSTOS
ENTIDAD FINANCIADORA FUENTES DE FINANCIACION VALOR (EN MILES DE $)
DE LA OPERACION (3)
COMUNIDAD IGP
IPSE RPF

RPF: Recursos del presupuesto de funcionamiento de la entidad territorial
RP: Recursos propios de la entidad
IGP: Ingresos generales del proyecto

13. ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO

ETAPA DE PREINVERSION ANOS QUE LLEVA DE PREINVERSION
ETAPA DE INVERSION X ANOS QUE LLEVA DE EJECUCION
ETAPA DE OPERACION ANOS QUE LLEVA DE OPERACION

14. ESTUDIOS QUE RESPALDAN EL PROYECTO

[PERFIL METODOLOGIA BPIN UTILIZADA | 21
[PREFACTIBILIDAD NOMBRE DEL ESTUDIO: REPOTENCIACION

PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUACAMAYAS
FACTIBILIDAD X FECHA Octubre 2003

ELECTROCAQUETA S A
DISENOS X AUTOR DEL ESTUDIO: ESP

OTROS: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LAS OBRAS DE REPOTENCIACION DE LA PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE
GUACAAMAYAS, AGOSTO 1997

RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO, NOVIEMBRE 2005

DISENO OBRAS CIVILES, 1999

DISENO OBRAS CIVILES COMPLEMENTARIAS, NOVIEMBRE 2005

15. DILIGENCIAMIENTO DE LA FICHA

FUNCIONARIO RESPONSABLE
CARGO INSTITUCION
CluDAD TELEFONO FECHA

16. OBSERVACIONES




FICHA EBI

s BANCO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS
. DE INVERSION

77, VIABILIDAD
171 ANALISIS DE VIABILIDAD

ASPECTOS A

CONCEPTUAR ANALISIS DEL MUNICIPIO ANALISIS DEL DEPARTAMENTO ANALISIS DE LA NACION
CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO
CUMPLE | PARCIALMENTE | CUMPLE | CUMPLE | PARCIALMENTE | CUMPLE | CUMPLE | PARCIALMENTE | CUMPLE
TECNICOS X X
SOCIOECONOMICOS X X
AMBIENTALES X X
f ANALISIS DEL ANALISIS DEL ANALISIS DE LA
CONCEPTO DE VIABILIDAD MUNICIPIO DEPARTAMENTO NACION
sl NO S NO S| NO

CONCEPTO SECTORIAL FAVORABLE? X X
EL PROYECTO ES VIABLE? X X
17.2 MOTIVACION DE LA NO VIABILIDAD
17.3 OBSERVACIONES
17.4 RESPONSABLE
A. MUNICIPIO
FUNCIONARIO RESPONSABLE
CARGO INSTITUCION
CIUDAD TELEFONO FECHA
B.DEPARTAMENTO
FUNCIONARIO RESPONSABLE
CARGO INSTITUCION
Clupap TEL: FECHA
C.Nacion
FUNCIONARIO RESPONSABLE
i 0 INSTITUCION

lUDAD TELEFONO FECHA

——




CARTA COMUNIDAD



N REPUBLICA DE COLOMBIA
g‘:‘_"’; GOBERNACION DEL CAQUETA
:LE‘ Secretaria de Transporte e Infraestructura
Florencia,

Doctor Y
ydie,

Edigson Enrique Pérez Bedoya

Director General

Instituto de Planificacién y Promocion de Soluciones Energéticas IPSE
Carrera 12 — 84-12 Piso 8 PBX6449300

Bogota D.C.

Respetado Doctor:

Permitame sefior Director, presentarle un cordial saludo en nombre de la
Administracion Departamental “ Todos por un Caqueta Mejor “.

Para los fines pertinentes, atentamente me permito remitir en fotocopia la solicitud
hecha por la comunidad de la Inspeccion de Troncales — Gucamayas Caqueta, en el
que manifiestan que no ha sido posible el funcionamiento de la planta de energia, por

que el IPSE no le ha hecho entrega formal a la Electrificadora del Caqueta.

| e
= ; (:‘ L ]- ' ‘/g_ii"’"b g’
Cordialmente, ( k! i
/r/.- (’; 7 ";' // i
//
" )
Néstor Eernando Ibarra Vidarte
Secretario :
N2 64
Anexo: 1 folio
Copia: Doctor Gerardo Cadena Silva — Gerente Electrificadora v \\J___ .
O S
4 v
Alba M Zq ’Q l
(’l_‘f}% '

Todos por un Caquetd Mejor!

Carrera 13 calle 15 Esq. Teléfono: (098) 4 35 82 40; Fax 4 353367
gobernacrondecaqueta@ gov.co
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INFORME EJECUTIVO PRIMERA ETAPA DE
CONSTRUCCION



REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
INSTITUTO COLOMBIANO DE ENERGIA ELECTRICA

PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUACAMAYAS
(CAQUETA)

INFORME EJECUTIVO

JORGE ENRIQUE HURTADO MUNOZ
CONSULTOR

Santafé de Bogota, D.C. Noviembre de 1997
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INTRODUCCION

Fl presente informe resume los estudios efectuados en desarrolio del contrato 7112 de 1997
suscrito entre el INSTITUTO COLOMBIANO DE ENERGIA ELECTRICA “ICEL" y el Ing. JORGE
ENRIQUE HURTADO MUROZ, con el propésito de hacer un diagnostico y disefiar las obras
requeridas para aumentar la capacidad instalada de la central hidroeléctrica de

Guacamayas en el departamento del Caqgueta.

se complementa con planos de las obras, y los resultados de estudios sobre frabajos de
recuperacion necesarios para reparar la planta de 50 KW actualmente en operacion, y los
disefios para la ampliacion de la capacidad instalada hasta 120 KW con una utilizacion

razonable de los recursos hidricos

Con la reparaciéon de las obras de bocatoma. se logrard restablecer la totalidad de los 50
KW de capacidad instalada actual. Adicionalmente, y una vez revisada la demanda
hasla el afo 2016 se concluyé que era necesario ampliar esa capacidad instalada por lo
menos hasla 120 Kw. ; con la ejecucion de un ajuste del actual esquema de generacion y
el monlaje de ofro grupo generador con capacidad de 70 KW mediante la captacion de

un caudal total del orden de 1.10 m3/seg..

La ampliacion a una mayor capacidad de la propuesta no se podria garantizar debido a
las limitaciones hidroldgicas. Podria ser mas atractivo un esquema que incluyera una
interconexion de la pequena central de Guacamayas con la linea a 34.5 KV que viene
desde Puerto Rico a San Vicente del Caguan . Esta altemativa permitiria en el futuro,
atender las demandas de las localidades de El Reflejo y Troncales ubicadas en la via

Guacamayas-San Vicente.

La unidad existente, tipo Francis de eje horizontal de 50 KW se instald en 1984,y en la
actualidad presenta un funcionamiento deficiente por el deterioro de la bocatoma .
Esta circunstancia restringe la captacion del caudal. Por ofro lado hay dafios en los bujes
de los dlabes, que alteran la operacion mecanica del conjunto. Esta es una de la causas
que impide una generacion adecuada. Se estima que la potencia disponible actual ha

disminuido a 40 KW.



Con la optimizacién de la presa bocatoma, la ampliacion de la solera del canal el realce
de algunos seclores dei cuhiu Panmphacion del desarenador |, del Tangue de carga, 1a
adicion de ofra tubena de carqn y el montaje de un grupo electrnmecAnicn adicinnag! 1a

lograra ampliar la capacidad instalada hasta un limite razonable de 120 Kw.

Esta nueva generacion o repotenciacion de la planta, implica la captacién de un caudal
total del orden de 1.10 m3/seg garantizable en toda época del afio en la quebrada , de

acuerdo con los estudios de hidrologia realizados con base en la informacién disponible.

La pequena central utiliza para la generacion actual un caudal del orden de 0.500
m3/seg. Bl esguema de repotenciacién, fue disefiado para aprovechar un coudal de 1.10

ma3/seq. y se resume en los siguientes pasos:

a) Para captar el caudal de generacion ,se elevard la presa actual en 040 m. Esta presa
liecne una longitud en el azud de 9.75 y una longitud de 8.36 m. En razén a que el
cause de la quebrada presenta variaciones en su curso e impide que haya una
caplacion eficiente, se construird una presa adicional o de cierre del orden de 6 m de
longilud con una altura superior en 0.50 m. para facilitar que el caudal durante la

epoca de esligje, pase por encima de la presa.

b) Se construira un colchon de amortiguacion del resalto hidraulico. Este colchén tendra
una longitud de 10m y un ancho de 1575 m, es decir , en todo el ancho de la

quebrada.

c) Se cambiard la rejila de bocatoma ampliando su seccién; se cambiaran las
compuertas del canal de limpieza, del desarenador y tanque de carga y sus

mecanismos de operacion y se ampliard la rejilla del tanque de carga.

d) En los primeros 50 m. el canal presenta una seccién suficiente para el caudal que se
requiere; en el sector rocoso se conservard la misma seccion de 1 m de solera; en la
seccion trapezoidal la solera se aumentard de 1m a 1.50m. La longitud del canal es de

937.0 m.

[PS}



e) Se ampliaran el desarenador y el tangue de carga, y el canal de fuga. En este Ulimo

f)

se procedera de manera similar a lo considerado para el canal de condie cidn de

seccion frapezoidal, es decir se ampliarda la solera a 1 .50 m

En la casa de maquinas de ejecutaran ios frabajos de demolicion de pisos y
excavaciones para instalar el nuevo equipo electromecdanico. Asi mismo se realizaran

los trabajos de reparacion de paredes, pisos, bodegas, etc.



ESTADO ACTUAL DE LA CENTRAL



1.- GENERALIDADES.

Pob DESCURIPCION DEL ARLA UL iNFLUENCIA

La inspeccion de Policia de Guacamayas, estd localizada al norte del departamente del
Caqueiaq, ( ver figura No.l1 ) y depende administrativamente del municipio de San Vicente

del Caguén. Las coordenadas geogrdficas del sitio son 74°53" longitd oeste vy 2¢28"

c

latitud norte. Ltimita por ef norte con la Inspeccién de la Estrella, por el sur con San Vicente

del Caguan, por el criente con el departamento del Meta y por el Occidente con e

cr

departamento del Huila. la localidad ubicada a 500 m.s.n.m. . cuenta con ung
temperaiura de 27°C. y estd redeada de selva hUmeda y bosgues . Los habitanies se

A &) |

dedican al laboreo agricola con fines de pan coger

2.- NECESIDADES DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

Una gran parle de la poblacién colombiana conesponde a pequenos pueblos dispersos
que no han podido desarrollaise por falia de servicios publicos basicos siendo el de la
energia cléctica, uno de los de mayor imporiancia. Con esia consideracion, el servicio
eléctrico rural no se deberia tomar Unicamente como un mejoramiento de las facilidades
domesticas en poblaciones marginadas, sino mds bien como un medio para hacer

posible el desarrollo integral de una gran niimers de comunidadeas rurales.

El caso de Guacamayas, comresponde a un asentamiento tipico de los sitios alejados del
pais, que ha venido progresando desde que el Gobierno decidio dotar a la poblacion del
servicio de energia. Algunas obras que inciden en el desamollo de Ia localidad, como la
llegada de la carretera, han generado cambios en los hdabitos de las personas que
produjeron una mejoria en las condiciones de vida y por ende una mayor demanda de

energia.

Estos cambios radicales dieron origen a que la poblacién rural se incorporara a los
beneficios sociales y econdémicos derivados del sector eléctrico. Se tratd pues, de buscar

el desarrollo integral de esta poblacién que por sus caracteristicas socioeconémicas Y SU
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REPOTENCIACION MICROCENTRAL DE GUACAMAYAS

Objetivo : Grupo electromecanico de 50 KW

Fecha : Noviembre de 1.997

Lugar : Guacamayas, Caqguela

Observaciones : Se aprecia el estado actual de la turbina v
=| generadaor

Fotografia No. 2

Caracteristicas

Tuirbina No.3736 BUJAHR 1.967 Hb =14.9 m., Hn =14.0 m., Q = 0.509 m3/seg., 900
r.p.m., FRANCIS, eje horizontal, Potencia 50 KW., tubo de desague, codo de acople
turbina desague, volante, eje de acople turbina generador, valvula de control 18"

Generador

Sincrénico con tablero de control, ELEKTRON MOTOREM WERKE KAISER, Berlin ,Tipo DGF
1128 No.670803, Conexion Y 220 Vol 164, 62.5 KVA, Cos @ = 0.8, S0 KW, Excitacion 41
Vol. ,27%, CC, B3 JUDE 0530 BJ 1.967, P.22 TSOL K1-E



lejania a los sistemas nacionales, habia sido marginada del servicio eléctrico. lo cual
generaba un factor importante en el considerable atraso del desarrollo socioeconomico.
La reflexion que se hizo fue muy sigrificativa en el sentide de que ol auments de |
capacidaa instalada como medio de incentivar 1a proyecoon de pequenas industnos

representaria un papel muy valioso en el incremento de la produccién agricola y
agroindusirial, que indudablemente se traduciia en  un mejoramiento adicional en el
nivel de vida de sus habitantes, y la contribucion a la disminucion del éxodo de Ias

masas campesinas ,que emigran hacia las ciudades en busca de mejores oportunidades.

Hay que tener en cuenta ,que una mayor potencia instalada en la zona, no se debe
considerar bajo el punto de vista de rentabilidad economica, sino como un factor
coadyuvante al desarrollo integral de dicha region. Pensando en un sentido mds
foloséfico debemos admitir que una mayor cantidad de electricidad no constituye un fin
por si solo, sino mas bien, un medio para obtener ofros fines, que equivale a reunir una
serie de condiciones de vida que en conjunto, nos presentardn los ingredientes de lo que

podriamos denominar el bienestar de una sociedad.

3. - INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

La inspeccién , no dispone de un buen servicio dé& acueducto, alcantarillado, recoleccién
de residuos solidos. El agua para la poblacién se toma de la quebrada La Toma mediante
una bocatoma en mal estado de conservacion razén por la cual confinuamente y ante
cualquier aguacero, el suministro se interrumpe por atascamiento en la rejilla. Dispone de

servicio de alcantarillado en aceptables condiciones.

El servicio de energia eléctrica se presta continuamente entre las 6 am. ylas 10 p.m. entre

Lunes y Viemes y los fines de semana durante las 24 horas del dia.

4.- ASPECTOS URBANISTICOS

la cabecera de la poblacién no fiene forma definida, ni obedece a una planeacién
preestablecida que permita planificar la tendencia del desarollo de la Inspeccién. En el

centro existe un campo utilizado como sitio para los encuentros deportivos, rodeado de



las locaciones oficiales como las oficinas del Inspector de Policia, la Caja Agraria,
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comesponden en la gran mayoria a indigenas que tienen fincas en cercanias del pueblo.

5 - ASPECTOS SOCIECONOMICOS

La inspeccion es un asentamiento que depende administrativamente del municipio de
San Vicente del Caguan. La actividad econémica gira en tomo ¢ la agriculiura v la
ganaderia en baja escala, con énfasis en la crianza de porcinos que a mitad de afo son

vendidos en los mercados del Huila y Son Vicente.

El uso del suelo es aprovechado por el sector agropecuario. La agricultura se orienta al
establecimiento de pequenas unidades agricolas con extensicnes no superiores a 5 Ha. en
donde siembran cultivos mixios de cafe, platano , yuca .maiz y algunos frutales como
naranja, limon, efc.. La mayoria de campesinos disponen de estas tieras generaimente @
gran distancia del casco urbano, y Unicamente vienen a la localidad los sabadaos que se
considera como el dia de mercado. En este dia y los domingos es cuando se registran el

mayores movimientos comerciales y de consumos de energia eléclrica.

En la Inspeccion no hay registros que permitan visuaiizar el volumen de produccion; si bien
la agricultura se practico como actividad econdmica, recientemente la vocacion de sus

comunidades se orienta a ofras acciones que generan mayores ingresos.

Entre ias deficiencias del sector agricoia se tienen ; la falia de asisiencia técnica, aifos
costos de los insumos aaropecuarios, carencia de asesona para inversion de los créditos

ausencia de politicas de fomento, etc..

Cuenta con una sucursal de la Caja Agraria, una agencia de Telecom, Colegio de
educacion primaria y secundaria hasta el grado 9, un aceptable servicio de acueducto, y

alcantarillado



6. ESQUEMA ENERGETICO EXISTENTE
Actualmente en Guacamevors e € riterr insteile ety ey Rarbeeey By Foetrao iy e aye

horizontal con capacidad de 50 kw. { Ver foloarafia No.2 |.

La microcentral de Guacamayas fue disenada y construida para una sola etapa, es decir
no se previd la ampliacion; basicamente por limitaciones economicas y por el nivel de
desarollo reqistrado en la zona en donde esta ubicado el poblado. Sin embargo. con la
legada de la carretera a la Inspeccion las condiciones sociogcondmicas han cambiado
y el ICEL estimo necesario estudiar la posibilidad de ampliar la capacidad instalada

aprovechando al maximo la infraestruciura existente.

Lo pequena ceniral abastece las necesidades de energia de la poblacidon de
Guacamayas y el esquema es de un proyecto aislado. Afiende la demanda de 124
usuarios y presta el servicio entre las 6 a.m. y las 10 p.m. de lunes a viernes y durante las 24
horas en dias sabados. La potencia maxima registrada se estima en 42 KW durante |os
fines de semana, y desde hace algun tiempo se evidencia la necesided de aumentar la
aeneracion en razon a la demanda de la poblacion ,que ha tomado asiento en la
localidad. Por ofro lado se identifican algunos usuarios gue comienzan a indagar sobre la

posibilidad, de tener una mayor disposicion de energia.
6.1.- BOCATOMA

La cenfral estd concebida como planta a filo de agua, mediante captacion en la
quebrada Guacamayas, luego de un recodo del cause, y el aprovecharmiento de una
caida de 140 m. La obras principales estan constituidas por bocatoma lateral, dotada
con rejilla de 1.40 x 0.40 m y compuerta de confrol . La captacion se hace mediante el
represamiento formado por una presa-vertedero de 2.40 m. de altura, ancho de cresta
de 9.75 m. y 9.30 m. de longitud. La presa vertedero fue construida en concreto ciclopeo y
aaviones, [ ver foloagrafia No.3 ). Para la evacuacion de las gravas y otros elementos gue
se colmaten en cercanias de la captacion, existe un sistema de limpieza, constituide por
una canal de 1.00 de ancho por 3.5 de longitud y una compuerta de operacion manuai.

Lo prosa verledero tiene muros de encausamiento.



REPOTENCIACION MICROCENTRAL DE GUACAMAYAS
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El estado de conservacion de la bocatoma no es safisfactorio y presenta danos que
e iEren 1IN proarames de cemnnddnecian v mantenimiento en el corto tiempo para evitar
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es decir , la base del muro puede estar trabajando en voladizo. La presa-bocatoma
registra dafos en el azud. el concreto de revestimiento aplicado ya ha sido detericrado
por efecto transito de la lamina de agua , hasta el punto que se puede observar sin

dificultad las mallas de 1os gaviones.

£l curso del rio presenta variaciones importantes en la seccion que dificulta la captacion
hacia la central ; estas variaciones han alterado las condiciones hidraulicas previstas
durante la etapa de disefio. Es evidente que la tala de los bosques aguas armba del sitio
de presa, ha causado su efecto de disminucion de caudal en lo quebrada ; a este
respecto es conveniente aclarar gue No existen programas para la conservacion de la
cucnca y se requiere und concientizacion de los campesinos en el senfido de colaborar

en la conservacion de la cuenca de esta fuente hidrica.

4.2.- CANAL DE CONDUCCION

El canal de conduccién, es casi en su mayoria de seccion frapezoidal en fiera de 937 m.,
pendiente del 0.19 7. En su parte inicial el ancho, de la solera es de 1.00 m. y luego de la
primera desviaciéon a la derecha se presentan varigciones que oscilan entre 1.10, 0.95 v

0.60 m y en algunos Casos Menores. ( ver fotografia No.4 3,

Ectos cambios de seccion han sido generados por las varaciones en el régimen de fiujo a
raiz de de Ias variaciones de la velocidad medidas en campo como 0.70m/seg., 0.83
m/seg. y 0.694 m/seg por los cambios de pendiente de 0.376% , 0.60% y 0.73 % . Hay un
sector de seccion rectangular desde la abscisa Ko+150 y en una longitud cercana a los 70

m, que fue constuida en focay Que no presenta indicios de inestabilidad.

En algunos framos se observa revesfimientos con piedra colocada, cuyo obyedivo fue ¢l do

estabilizar los faludes. Este sistema ha dado buenos resultados, sin embargo la solera que



REPOTENCIACION MICROCENTRAL DE GUACAMAYAS

Lugar Cuucamayas, cagueta
Observaciones : Se observa un sector del canal de
conduccion, en cercanias del desarenador.

Fotografia No. 4

Ko.+680 ,canal en tierra, seccién trapezoidal, espesor limina de agua
0.63 m ancho de solera 1.20, Q = 0.83 m*/seg.



REPOTENCIACION MICROCENTRAL DF GUACAMAYAS

LDIgnvo

Fecha m

Lugar : Guacamayas, Caqueta

Cbservaciones : Se puede apreciar el estado actual de |a

estructura del desarenador,

Fotografia No. 5

Caracteristicas

Estrutura en concreto ciclopeo. construida en 1982 espesor de muros 0.50 m. |, profundidad
promedio 1.70 m., Largo = 12.68 m. Ancho = 3.00 m.,, pendiente en el fondo = 2.4%.Dota-
do con estructura de limpieza y compuerta.



también fue protegida con piedra se ha venido deteriorando y esto ha producido en
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6.3.- DESARENADOR

la estructura del desarenador | ver fotografia No.5 ) funciona en buenas condiciones, esta
en perfecto estado de conservacion fiene una longitud de 12m, ancho de 3.0 m y una
profundidad promedio de 1.50 m. , pendiente en el fondo del orden del 2%. Los muros de
la estructura fueron construidos en concreto ciclopeo vy la losa de fondo de 0.20 m. de
espesor, también en concreto ciclopeo. Bl canal de limpieza que tuvo una seccion de 1.0
x 1.20 m, presenta en la actualidad un detericro impertante debido a que este canal no
dispone de proteccion lateral ni de fondo razén por la cual cada vez que se hace lavado
del tanque, el dano es mayor y se prevé que en el fuluro puede desestabilizar la misma

estructura si no se construye un canal de evacuacion en concreto.

6.4.- TANQUE DE CARGA

Lar estuctura esta localizada a una distancia de 31 metros del desarenador al cual esta
unido por medio de un canal de 1.00 de ancho y 1.10 de profundidad consiruido en
concreto cicldpeo. La lonaitud del tanque es de es de 8.00 m, su funcionamiento es
bueno y su estado de conservacion no registra deterioro. El volumen estimado del fanque

esde 22.5 mi,

6.5- VERTEDERO DE EXCESOS

El vertedero estd localizado en el canal que une al tanque de carga con el desarenador,
a una distancia de 24.85 m del desarenador. Tiene un ancho en la cresta de 3.5 m y una
capacidad para evacuar los caudales de exceso y el de disefio en caso de un ciere
subito de la valvula de acceso a la furbing. El perfil del vertedero de excesos es tipo

Creager.

6.6.- TUBERIA DE CARGALa tuberia de carga esta entemada y no se pudo obseivar

directamente, no obstante,el operador de la planta y los funcionarios de la Electrificadora

11



del Caqueta no han registrado danos o fugas. Se destaca que la chimenea de equilibrio
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67 CASA DE MAQUINAS

La casa esia en buenas condiciones, requiere optimizacion del sistema de acueducto ¥
alcantarillado, la construccion de una oficina, un depdsito, la dotacién de extinguidor,
herramienias menores, cielo raso, pintura y malla de cemamiento. Deniro de la casa hay

espacio para la colocacion de la otra turbina.

6.8.- TURBINA

la furbina es tipo FRANCIS de eje horizontal |, fabricada por ELEKIRO MOTOREM WERKE
KAISER de Berlin (Alemania), para operar con caudal de 0.509 m3/seq. y altura de 14 m.. a
00 Lpam.. Dispone de regulador de caudal DIN 450, ND25, codo de acople entre la

bty ol tubo de desague, volante y gje de acople generador-turbing.

Fresenla un estado general aceptable |, se notan fugas de agua por la parte lateral del
caracol o que indica un desgaste y/o movimiento anormal del los dlabes. No se
detectaran uidos ni hay evidencias gue de gue naya problemas de cavilacion laterales
que se evidencian en el caracol. Estas fugas se generan por el desajuste entre los Glabes

v los bujes de los dlabes.

6.9.- GENERADOR

Las caracteristicas nominales del generador se resumen en el cuadro No.1. Este equipo ha
recibido un solo mantenimiento y la reparacion del circuito excitatriz. En la actualidad se
encuentra en perfectas condiciones de funciona y se recomienda efectuar un

manlenimiento general

12



CUADRO No.1

| GENERADOR

lipo

Vollaje de generacion
Potencia
Coriente de armadura
Factor de potencia
Frecuencia

08

!Mnu()nico trifasico conectado en estrella
220 voltios B
62.5 Kva
‘if_’.d A

60 Hz

6.9.1. CONECTORES A TRANSFORMADOR DE TRANSMISION

Las caracieristicas de los conectores de salida de la armadura del generador se consigan

veaepesl o wercire NeL2.

CUADRO No.2

iductor

e cot
Cantfidad

lipo de aislamiento
{Calibre o
'\/olio]c Mmaximo
lipo condu ctor
Cantidad a
Calibre
Canfidad 3/0
Cantidad 4

AW

A

THW
g7 40)
600 V
AWG

Los conductores en su totalidad se encuentran en buen estado v sin peladuras.

6.9.2 TABLERO DE MEDIDA

Las caracteristicas del tablero de medida se consignan en el cuadro No.3



CUADRO No.3

lipo de medidor vollimetro

Cantidad |

tscala

frecuernt

1.9 AL

licor Amprermetm

Cormmiente

 lo-200A-400A
154

=
|Escala
(Coriente

L 'os medidores se pueden conmutar para leer los voltaies y las comentes enaita y en baja
lension ; resto se hace por medio del transformador de medida . las conexiones intermas
del lablero de medida estan en excelente estado, el voltimetro puede seguir cumpliendo
con su funcion denfro del esquema de la repotenciacion , pero 1os amperimeiros no serian
cuficientes por o cual sera necesarno cambiaros por unos de mejores caracteristicas de

escala.

6.9.3 TRANSFORMADOR DE TRANSMISION

Las caracteristicas de este transformador se consignan en el cuadro No. 4. El primer
transformador fue cambiado hace nueve afos por el actual debido a deterioro del
anterior. El frabajo de este transformador es el de elevar la tension linea-linea de 220 V a
13.2 KV para transmifirlo en las lineas de alta tension, por lo tanto el primario es el lado de
baja tensidon del transformador y el secundario, el de alta tension. Actualmente el
transformador estd trabajando con un voltaje de entrada un poco mas alto que el

especificado pero esta diferencia no es significativa para su funcionamiento.

El transformador trabaja a una carga maxima de 55 KVA, es decir se esta subutilizando,
por lo tanto la vida Util que es de aproximadamente de 15 anos se puede extendera 7 o
10 anos. Para la repotenciacion sera necesario hacer el cambio por ofro de mayor

potencia.



CUADRO No.4

1
Ihs ] b= Ll £

1,.

Cantidad 1

Potencia 75kva -
@géﬁci@f__'_ _7" ) . 60Hz o ‘
Voltaje de alta tension - 13.2 KV \
Voltaje de baja fension 1216/125 A |
igorrienje de alta tensién 328 A _ J
|Cormiente de baja tension 200.4 A |
Tension de CC - ~ [335% i |
‘Cormiente de CC 635KA ]
Duracionde CC ~ 2n ' ‘
Nivel de aislamiento 15/1.2 B
Clase de aislamiento . AO

6.9.4 RED DE DISTRIBUCION

fodos los conductores que conforman la red se encuentran en perfectas condiciones,

esto se debe gspecialmeite a la peca contaminacion del lugar.

4.9.5 RED DE ALTA TENSION

La red de alta tension estad conformada por el transformador de 75 kVA y los
transformadores de 25 kVA. Los conductores de alta son cdlibre 1/0 ACSR, los de baja 3/0
ACSR v 2/0 ACSR para el neutro vy todos estan sin gislamiento.

La longitud es de 729 m y su distribucion es como se indica en la figura No.1

6.9.6 RED EN BAJA TENSION

Las redes de baja tension estan conformadas por fres circuitos determinadas cada uno

nor cada transformador de 25 kVA.

h



6.9.7 CIRCUITO No. ]
El primer circuito abastece g 54 usuarios con ung Carga fotal de 1523 kw Y una lonagifud

total de 1121 m.

6 98 CIRe UitTo 2

Adslece a 94 Usuorios con una-earga total de 15,23 kKw y longitud totqg; de 818 m.

6.9.9 CIRCUITO 3

Abastece o 47 uswaros conung Cargade 11,56 KW y longitud total ge 600 m.

75 kva

25kvA 25kVA 25kVA
CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3
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Ademas del analisis realizado de la informacion disponible tanto en campo como en el
HCEL, de las inspecciones realizadog por inaenierns e afect mran loe investina~innas e
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1. TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

La recopilacion de la informacion disponible para las obras de la microcentral de

Guacamayas indico la existencia de planos de cbras civiles con detalles parciaies.

Estos planos permitieron estudiar el funcionamiento actual de la central y proyectar las
obras necesanas para su reparacion y analizar las posibiidades de ampliacion. Esta
siluvacion planteo la egjecucion de los trabajos de topografia que se detallan a

contimuacion.

Una poligonal de precision. con una longitud de 937.5 m que sivié de base para todos los
levanlamienlos de defalle. Fsta poligonal | nivelada, fue abscisada cada 50 metros. Se
udoplo para la nivelacion una cota base fijada en 500 metros, materializada en el BM
No. I localizado sobre uno de los muros de bocatoma. Esta cota, aungue no estd ligoda al

sislema del Instiluto Geografico agustin Codazzi, representa una altitud del sitio.

La poligonal de base cubre una zona comprendida entre la bocatoma y el canal de
fuga. A esta seccion se le tomaron secciones transversales, que permitieron elaborar la
topografia del area periinente a la planta del canal, y el detalle de las estructuras de
captacion, desarenador, tanque de carga.etc., para el planteamienio del esquema de

repotenciacion.
2.- CANAL DE CONDUCCION

Se determinaron secciones en diferentes sitios del canal de conduccion con el proposito

de establecer caudales v periiles de la lamina de aqua .



Las secciones seleccionados distantes 40 metros enfre si, indicaren la presencia de un
caudal superior al necesario npara la aeneracion. En estas secciones en donde se
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cambios de pendiente en los diferentes framos del canal.

Al asumir una pendiente uniforme del 1.9 por mil, se obtuvo una copacidad de 0.65
ma/seq. El canal presenta, en términos generales un buen estado, sin embargo para
efectos de aumentar el caudal hasta 1.1 m3/seq., sera necesario ampliar 1a solera de la
seccion frapezoidal hasta 1.50 m, es decir 0.50 m. mas que la dimension calculada en el

diseno onginal.

3. HIDROLOGIA

Fener la delonminacion del los caudales de la quebrada Las Guacamayas solo se dispone
dee dos anos datos vy eslos no estan refrendados por el Instifuto de Hidrologia,
Me-learoloaia y Estudios Ambientales IDEAM . Por tanto, la determinacion de los caudales
W reaivo medionte procesos estadisticos con base en la informacion basica de la cuenca
v con las lecturas de caudal registradas durante la etapa de construccion del proyecto

sriainical.

Fsta informacion se ulilizd para generar la curva de duracion de caudales de la
quebrada. En el volumen de los calculos se detalla la metodologia y la curva de duracion

obtenida para el diseno.
4.- ASPECTOS ENERGETICOS

La pequena central hidioeléclica de Guacamayas, funciona como planta a filo de agua
con una solicitacion de caudal del orden de 0.50 m3/seq., para la generacion de 50 KW.
Instalados. Sin embargo los aportes de la guebrada sen superiores a este valor, inclusive
1=y

i

o0 los petiodos de estiaje, por lo tanto el aprovechamiento del rio en el sitio de la plan

[ Bt feal,

Y
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posibles de generar para diferentes porcentajes de firmeza de los cauaales, utilizando el

salto de disefio de 14 m.. [ver cuadro No.5).

CUADROQ No.5

Cexcellluzelena
Y tiempo Caudal (m3/seq) | Potencia (KW)

de firmeza Disponibles garantizable
1000 2 2304
900 25 . 2880
“goo0 | 40 4608
70.0 ' 51 587.5
625 ' 60 6912

472 8.0 4216
el cuadno se puedoen obilener las sigqulerites conclusiones:

a) Se podria garantizar en todo el ano una pofencia de 230 KW. y esta
seria la capacidad maxima.

b) La ampliccion de la capacidad a 120 Kw se garantiza durante todo el
anao.

c) Las ampliaciones supetiores a 230 KW implicaria la adopcion de un

esquema diferente en ofra fuente y/o a traves de la interconexion.

Se estimo una posibilidad importante hacia el futuro; esta corresponde a la interconexion
entre la pequena central de Guacamayas y la linea a 34.5 KV. que se esia construyendo
enlre Puerto Rico y San Vicente del Cagudn, para abastecer la demanda de San Vicente.
Fsto posibilitaria el suminisiro de energia a las localidades de El Reflejo , Troncales y varias

lincas ubicadas sobre la carretera entre San Vicenle y Guacamaydas.



5.- ESTUDIOS DE LA DEMANDA

Fl proverctn inicial entid, en o enacion comercial ot aproximadamente 14 afios v
cye tolmente reqistio coraos ¢ T f b A4 06 ar e uruy o grd v 1l SO0 e

consiquiente se concluye que durarite 105 16 anos, el creciimiento de la demanaa no hu
sido significativo, sin embargo la llegada de la carretera desde San Vicente del Caguan
ha despertado en las gentes de la region algunas expectativas de progreso y se supone
que en el futuro habran cambios en oS parametros de desarollo social de la poblacion.
Sin embarao , y considerando que el tfema de la demanda vy su proyeccion se refleja en
los costos del proyecio se ha hecho un cuidadoso analisis de los datos para evitar

sobrecostos por este concepto.

S examinaron las cifras del DANE pero no resultaron Utiles para el proposito en razon a
aue la intormacién fue suministrado como un dato poblacional global del municipio de
San Vicente del Caaquan. Bn la inspeccion de Guacamayas se enconfraron censos pero
muy poco confiables. Fn el Servicio de Salud del Caquetd se enconird informacion mas
desaareaada afo a ano. Finalmente el Consultor elabord un censo durante la etapa de
los esludios. Fvaluada foda esta informacion se concluyd que la informacién que

« onscrvaba mayor confiabilidad era la del Servicio de Salud del Caqueta.

CUADRO No.6

RESUMEN INFORMACION CENSOS
C EXCEL/Demanda Guacamayas (Demanda) Pes B415

ANO ENTIDAD POBLACIO |POBLACION
N
- _ EJECUTORA DEL CENSO URBANA RURAL
| 1980  Servicio de Salud del Cagueta 845 2507
1981 |Servicio de Salud del Caqueta 870 | 2581 |
1982 Servicio de Salud del Caqueta | 0 |
1983 |Servicio de Salud del Cagueta | 0 2657 |
1984 Servicio de Salud del Caqueta | 0 | 2rep ;
1985  IServiciode SaluddelCaqueta | 0 2791 |
1986  IServicio de Salud del Caqueta 0 2863
! 1987 Servicio de Salud del Cagueta 0 2935
1988 Servicio de Salud del Cagueta o -
1989  Servicio de Salud del Caqueta 418 : 9§13
1990  Servicio de Salud del Caqueta . 478 ‘ 996
1991 Servicio de Salud del Cagqueta . 438 1020
1992 Semvicio de Salud del Caqueta 440 | 1020 |
1993 Servicio de Salud del Caquelta 449 1045



1995

1594 Servicio de Salud del Cagueta

Servicio Je Salud del Cagueta

1996 lInspeccion de Guacamayas

1997 Servicio de Salud del Cagueta
Ingtitot IRl 1R {e Fepgig Fles trke 0
19597 Consultor
Aif P o K
1987 Instituto Colombiano de Energia Eléctrica
19873 Instituto Colombiano de Energia Eléctrica 3

En el cuadro No.7 se indica el calculo de la potencia requerida en la poblacion hasta

ano Z016. En

480
458
47H

519
528

1y Division Politico Administrativa de Colombia DANE. 1988

iy Informacion documentos gengrades durante la construccion

las memorias

procedimiento para llegar a estas cifrgs.

CUADRO No.7

de cadlcule se

encuenira

toda |

a Informacian

DETERMINACION DE LA POTENCIA

Numero de | Potencia | Potencia | Potencia
Ano Usuarios Media maxima Minima
1997 173 BEE 89 16
1998 176 39 71 17|
1999 179 39 92 17
2000 182 40 94 —I#
2001 185 a1 95 a7
2002 189 41 97 18
2003 | 192 | 42 99 L]
2004 | 195 | 43 100 8
2005 198 44 02 19
| 2006 | 202 | 44 o4 [ 19
2007 205 45 ws |19
2008 208 | 46 . 107 20
Co2009 | 212 | 47 9 20
~ 2010 216 47 T - 20
L2011 219 48 ns 21
2012 223 9 | s 21
2013 227 50 17 il
. 2014 | 21 | & Wy 2
2015 234 | 52 121 22
2016 238 52 123 22
CEXCEL/ZON MOCOA/Demanda Guacamayas (demanda)

el

y el
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AUMENTO DE LA CAPACIDAD INSTALADA



1.- GENERALIDADES

A CONTINUEIL KT 58 QeTUIar 1as s, sUrirismos ¥ 1ot sodtoas tiytebene 43 TGS st f LT
para ampldr 1a Capuacidad imsluldda ef ld peyguelig cenlial bidrosiso ey LUlG wlleoe
de manera garantizada la adicion de una turbina de 70 KW a la de 50 KW. | actualmente

en operacion.

La planta actualmente en operacion, de acuerdo con el seguimiento efectuado, requiere
un mantenimiento oportuno y preventivo y la programacion de parte de la Electrificadora
del Caqueta de un chequeo periddico de lal forma que se pueda estimar anualmente los

mantenimientos mecanico y elécirico para garantizar una correcta operacion.

I n lerminos generales, la ampliacion requiere obras civiles de recuperacion y construccion
del amd de bocatoma, ampliacion del canal de conduccién, ampliacion  del
desarenador y lanque de carga, el suministro del equipo gencrador adicional vy la

oplitnizaacion dee fa casa de maquinas

Lrlos numerales siguientes se delallan las obras principales que constituyen la ampliacion

do oy otyras para la repotenciacion de la central.

2. BOCATOMA

Fundamentalmente se ha previsto ufilizar la maximo el esquema actual bajo la

perspectiva de aprovechar la infraestructura existenie.

El esquema original comprende una presa bocatoma cuyo azud tiene una altura de 2.40
m. un ancho 9.75 m . La longitud de la presa es de 8.30 m.. No se construyd colchon o
cuenca para resalfo hidraulico y el efecto del resalto ha ocasionado erosion en la parte

inferior de los muros y en la base final de la presa.

La rejilia de captacion tiene una altura de 0.80 m. y un ancho de 1.40 metros, ancho con

el cual se inicia el canal de conduccion. Se ha previsto, elevar el azud hasta 2.80 m. para



captar 1.10 m¥/seg.. Por ofro lado, el rio modifico su curso y una parte del caudal se

desvia por la margen izquierda.

Parag captar el caudal de generaion e | foitfseey e
anterormente, una Alturg Q& £.8U M, Qg |0 press «Hrresges !
ciere o presa de derivacion dispuesta con una alfura mayor en 0.50 m respecto a la
anterior. Este esquema encausara el flujo para que en aguas minimas pase por encima de

la presa bocatoma y se pueda tomar el caudal requerido.

Adicionalmente se diseno sobre el azud de la presa vertedero un frincho conformado por
vigas en "I y fablas que sean de facil remocion mediante el cual sea posible en épocas
de exlriemo verano garantizar, sin causar alteraciones al medio ambiente, el caudal de

gencracion. bste esquema es unicamente para una temporada de severo verano.

3.- CANAL DE CONDUCCION

bl canal de conduccion carece de revestimiento, en la mayor parte de su curso la
seccion es frapezoidal, pero hay algunos sectores, especialmente el construido en la parte
rocosa, que tiene una seccion rectangular, y que segun los calculos realizados no sera
necesario modificar debido a la profundidad y el ancho definidos en los estudios de

topografia.

Hay un sector de canal , 80 meiros, enfre el Ko+130 y el Ko+210 que fueron construidos
sobre roca metamorfica (neises) parte de ella sana y bastante dura, como también parte
relativamente blanda por la metecrizacion. Los taludes del canal son verticales y su
funcionamiento ha sido bueno; no presenta muestras de inestabilidad y se ha
determinado que la solera de 1.00 m permanecera constante. Se espera tener una

lamina de agua de 1.24 m.

Entfre el Ko+210 y el Ko+%37 la seccion del canal es trapezoidal con pendientes en los
taludes variadas. Para el nuevo caudal se espera tener una lamina de agua de 0.72 m, se
debera ampliar la solera hasta 1.50 m. y los taludes seran 1:1. £n este sector se tendid el

mayor volumen de excavacion y de rellenos para realzar faludes.

(%)
N



En el canal de fuga se diseno la ampliacion de la solera hasta un ancho de 1.50 en los 200

metros de longitud que tiene la et b

4.- DESARENADOR

Las dimensiones del nuevo tanque son ancho de 5.5 m y large de 250 m. y serd
construido en concreto ciclopeo y en el mismo sitio del actual. La seccion del canal a la
enfrada del desarenador se cambio de rectangular a frapezoidal, enfre otras razones

para evitar un aumento en la velocidad de aproximacion al tanque.

La estructura de limpieza presenta deterioro al no disponer de proteccion en concreto . En
las especificaciones de obra civil se solicita la ejecucion de los frabajos para garantizar el

1] shrno foncionamicnto.

5 TANQUE DE CARGA

L langue de coarga sera ampliado para que pueda albergar un volumen de 34.29 M3. El
aclual licne una copacidad de 22.5 M3. Los muros losa de fondo seran construidos en
concrelo cclopeo. Lntre el desarenador y el tanque de carga hay un canal en cicldpeo
cuya longilud es de 27.0 m. y sus dimensiones , 1.00 m. de solera por 1.10 de profundidad.

La estructura se ampliara para que tenga 2.15 m de solera por 1.10 de profundidad.

6.- OBRAS DE PROTECCION

Se protegeran con mamposteria en piedra pegada los canales de limpieza del

desarenador , el tanque de carga y el vertedero de excesos.
7.- TUBERIA DE CARGA
La fuberia de 18" de didmetro que abastece @ la turbina Francis no requiere

reparaciones, su estado es aceptable.

Para la nueva turbina se debera instalar ofra tuberia en asbhesto cemento de didmetro del

orgdende 20", Fnlos especificaciones se solicita que el Contratista presente para

2



aprobacion del ICEL, el disefio de esta nueva tuberia, |la calidad y otras caracteristicas

o

que la hagan mas atractiva que la de ashesto reme
8- EQUIPO ELECTROMECANICO

Dado que en la central existe una turbina de 50 KW, FRANCIS eje horizontal en aceptables
condiciones de operacion y que requiere solamente una mantenimiento, se propone al
suministro y montaje de ofra turbina del mismo tipo, es decir FRANCIS de eje horizontal,

pero de 70 KW,

LI mantenimiento recomendado para la existente consiste en el cambio de los bujes de
los alabes y sellos; sin embargo el Contratista deberd examinar detalladamente el estado
dela turbina |, por si existieren otros dafios importantes , y presentar al ICEL los costos de la

leparmicion y la programacion de los trabajos.

8.1.- VALVULA DE ADMISION

Lanueva turbina al igual gue la existente, deberd contar con una vaivula de admision a

I lutbina de igual diametro que la tuberia de carga a instalar.

8.2 GENERADOR

El generador existente requiere la reparacion del circuito excitatriz , y en términos

generales su funcionamiento es aceptable se deben hacer el siguiente mantenimiento:

1. Limpieza general, Unicamente se ha realizado esta aclividad una solavezen 15
anos.

2.- Cambio de escobillas. Conserva |as originales y su desgaste es uniforme, esto
indica que el funcionamiento es bueno.

3.- Prueba de funcionamiento . Una vez realizado el mantenimiento se debe hacer

una prueba de funcionamiento.

77



El

nuevo equipo egenrador contard con otro generador tifasico de 62.5 KVA,

transformadores, equipos auxiliares optimizacion de la red de distribucién, incluyendo red

——
trifoasica.

10.- REJILLAS Y COMPUERTAS

La rejila de bocatoma serd cambiada a una de 0.93 x 1 40 en barotes de 4" de acero.

se ampliara la rejilla del tanque de carga, con la misma separacion enfre barrotes gue g

existente y se cambiaran todas las compuertas y mecanismos de operacion.

11.- ASPECTOS AMBIENTALES

la pequena central hidroeléctica fue inagurada en Noviembre de 1983 y desde esq

Cpocase encuentra en operacion comercial.

Los rabajos de adecuacion de la planta para que genere mayor energia se pueden

resumine de la siquiente manera:

BOCATIOMA - En este sitio se ejecutaran obras que tienen importancia desde el
punlo de vista ambiental. Serd necesario realizar excavaciones en el lecho de la
guebrada, en un area de 180 M2. Se considera que estas actividades generan un
inpacto ambiental sobre el ecosistema circundante, puede afectar el rio Caguan
en donde desemboca, la quebrada 1.500 m. aguas abajo del sitio de bocatoma.
Las obras se programaran para ejecuriarlas durante la época de verano gue se

incia en el mes de Diciembre y termina en Febrero.

Entre el sitio de bocatoma y la desembocadura de la quebrada en el rio Cagudn,

no hay captacién de agua para ofres fines.

No sera necesario consiruir vias de penefracion o caminos especiales, sin embargo
se debe mejorar el actual, que tiene una longitud de 1000 m., parc permitir el

acceso de maquinaria menor al sitio de bocatoma,



Se requiere el uso de explosivos en menor cuantia para remover bloques del lecho

de la quebrada y para obtener agregados gruesos para los concretos

LOS sihos de prestamo ae ugregudu N puld i eildooracion de concrelos, esta

localizado en cercanias de la bocatoma, a 1200 m. sobre el rio Caguan.

Para obtener arcilla y ejecutar los rellenos en este material , hay un sitio de

préstamo localizado a 800 m. del drea de las obras, sobre el camino a Algeciras.

Durante los frabajos de corte se puede emplear maquinaria como buldozers,
excavadoras, cargadores y retroexcavadoras. El material sobrante de corte
removido se puede disponer en los botaderos definidos para tal efecto, en algunos
casos puede disponerse sobre la ladera, en razon al impacto ambiental que se

pueda causar por el material descarqado.

Otro frente de frabajo importante, seran las actividades para optimizar el canal de
conduccion y el de fuga. Estas estructuras requieren la ampliacion de la seccion para dar
cabida al nuevo caudal. Los trabajos descritos son minimos ya que el canal actuaimente
transporta un mayor caudal del necesario, debido a deficiencias de operacion de
compuerta en bocatoma. Segun aforos realizados en el canal, se concluye que el caudal
que se transporta es de aproximadamente 0.80 m3/seg. Esto significa que el caudal
adicional requerido para adecuar la central y generar mayor energia, es del orden de

0.30 m3¥/seq.

El trazado ., producto de los estudios topograficos, dieron como resultado un corte minimo
en el canal, debido precisamente a que la estructura tiene capacidad para transportar
una mayor cantfidad de agua que la que ufiliza la central para la generacion, pero no
suficiente para la adecuacion a una mayor capacidad de generacion de energia, es
decir fransporta , como ya se dijo anteriormente aproximadamente 0.80 m3/seg, de 0.50
m3/seg. que requiere frente a 1.10 m3/seg. necesarios para la adecuacion a una mayor

produccion de energia.



Para la determinacién de los cortes se tuvo en cuenta causar el menor impacto sobre los
bosques y causes de agua y la reduccion de los costos aminorando volumenes de
excavacion. La pendiente de la solera del canal deberd ser un parametro invariable
dado que es un proyecto en opsaracion. Este parametro sera del 1.9 por mil y dadas las
actuales condiciones del canal, habra necesidad de hacer algunos rellenos para

rehabilitar esta constante.

La cenfral estd ubicada a media ladera en una zona de vegetacion exuberante bosque
montano, el cual ya ha sido intervenido en un alto porcentaje, las maderas existentes son
las que en el proceso de tala no sirvieron a los aserradores (depredadores),
pertenecientes a una cadena montanosa con topografia de pendientes suaves y

pronunciadas.

Una de las ventajas del canal de conduccion y todas las estructuras de la central, es que

no se ve afectado ningun cause de agua.

La presencia de aguas subterdneas durante las excavaciones puede ser controlado
mediante el mantenimiento de los filtros que se construyeron para el control de aguas
durante las obras iniciales hace 16 anos, o la construccion de ofros que sean necesarios

por razones especificas.
Vegetacion.-

Inicialmente esta zona estaba constituida por bosque natural primario, rico en especies
forestales, de alto valor comercial y que por efectos de la colonizacion fueron explotados

en forma iracional para dedicar sus tierras a la agricultura y a la ganaderia.

Las especies forestales que quedan en la zona donde esta ubicada la central son de

moderado valor comercial, ya que las especies mas importantes ya han sido explotadas.

CURVA DE DURACION DE CAUDALES.-

Con base en la informacion disponible, se construyo la curva de duracion de caudales



utiizada para definir las caracteristicas de Ia guebrada. Es conveniente aclarar que los

datos utilizados corresponden a lecturas realizadas por el ICEL durante lo etapa de

r

construcciéon y no estdn abalados por el Institiite de Hidrologia Meteorologia v Ectid
Ambientales IDEAM. Sin embargo, esta informacion se ha considerada corfiable et
ofras cosas por que es la Unica que existe de la fuente. Esta curva nos indica un caudal de

2 M3/seg. el 100% del tiempo, suficiente para garantizar la generacion de los 120 KW.

PRESUPUESTO DE LAS OBRAS.

En el formulario anexo se indica el valor del proyecto a precios de primer semestre de

1.998. Para este propdsito se toméd un incremento del 18% a los precios de 1997.



PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUACAMAYAS

LICITACION PUBLICA ICEL-

c.excel/condiciones/DS4
Hoja 2 de 2
FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS
RESUMEN DE COSTOS Cuadro No. |4
| ITEM  [ESPECIFICACION DESCRIPCION SUBTOTAL PRECIO TOTAL
- ‘ EQUIPOS MECANICOS 20,300,000 20,300,000
. MONTA JE EQUIPOS MECANICOS 2,300,000 2.300,000
| RED DE DISTRIBUCION 11,889,672 11,889,672
T MONTAJE RED DE DIISTRIBUCION - 5,047,000 5,047,000 |
I PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 50,000,000 50,000,000 |
| RESUMEN DE COSTOS B - ; .
OBRAS CIVILES 1 260,805,829 | [ - I

[ SUMINISTRO EQUIPOS ELECTRICOS - 48,690,240 | [ 7 |
' MONTA JE EQUIPOS ELECTRICOS 7,210,000 | (
. - REPARACION PLANTA DE 50 kw EXISTENTE IR 118,500,000 | ) |
| EQUIPOS ELECTROMECANICOS 32,910,000 1
| i 7 MONTAJE EQUIPOS ELECTROMECANICOS 10,850,000 7 |
! EQUIPOS MECANICOS 20,300,000 |
F___ - MONTAJE EQUIPOS MECANICOS ) 2,300,000 i
| RED DE DISTRIBUCION 11,889,672 |
T - MONTAJE RED DE DIISTRIBUCION 5,047,000 l
T PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ' ) 50,000,000

- TOTAL o B 468,502,741 | ] |
| B AlU 20% - 93,700,548 | | ]
i L TOTAL | 562,203,289 ’ | ]



PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUACAMAYAS
LICITACION PUBLICA ICEL-

c.excel/condiciones/DS4

F Hoja 1 de 2
FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS
RESUMEN DE COSTOS Cuadro No. 14
ITEM ESPECIFICACION DESCRIPCION SUBTOTAL PRECIO TOTAL
o - |OBRAS CIVILES ‘ ’

T ‘|Movilizacién e Instalaciones 7,500,000 7,500,000
| T Replanteo y localizacién , 1,146,021 1,146,021 |
! Obras para la presa vertedero ' 97,433,907 | 97,433,907 |

i - ; B ':E"xcovociones canal de conducc. y de fuga 20,416,281 | 20,416,281
| B B |Canal entre desarenador y tanque de carga i 29,869,910 29869910 |

OCbras en desarenador 30,185,422 30,185,422

L - |Obras en tangue de carga 5,499,383 5,499,383
T " |Vertedero 2,287,751 2,287,751 |
- “|Concreto de 3000 psi 676,610 676,610 |
R Tuberia de carga 20,984,311 20,984,311

R Obras en casa de maquinas B 12,556,969 12,556,969
T ‘[Manejo del rio % 32,249,265 32,249,265 |
r [TOTAL OBRAS CIVILES 260,805,829

N “[SUMINISTRO EQUIPOS ELECTRICOS 48,690,240 48,690,240
- ~ |MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS B 7,210,000 7,210,000 |
B _—i ‘ LF:EF‘-‘«F;%CION PLANTA DE 50 KW EXISTENTE | 18,500,000 ‘wt??,BﬁOT)E
'EQUIPOS ELECTROMECANICOS \ 32,910,000 32,910,000 |
o - IMONTAJE EQUIOPOS ELECTROMECANICOS K 10,850,000 10,850,000 |
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