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I . g e n e r a l i d a d e s

Y a  desde e l año 1951 se han venido estudiando los recursos 

hidráulicos del rfo  Sinú. P o r  encargo de la  Caja  de C réd ito  

A g ra r io  Industrial y  M in ero , la  firm a  J , P , Tipton y  A soc ia ­

dos efectuó un estudio prelim inar sobre las posibilidades de 

riego  en las zonas del Departamento de B o lfva r , en e l cual 

serialaban e l s itio  de la  Angostura de U rrá  como posible para 

construcción de una presa con em balse de regulación y  central 

h idroeléctrica  con una capacidad del orden de 240 M W .

La creación  de la "Corporación  Autónoma Regional de los  Va­

lle s  del Magdalena y  Sinú" en e l año 1964 originó la  revisión  

de aquellos estudios, orientándose más hacia e l ob jetivo  de 

r ie go , éste fue llevado a cabo por las firm as Integral Ltda. 

y  Tam s Eng. citándose al final como subproducto del 

riego  una potencia para generación h idroeléctrica  dei orden 

de 230 M W , en e l s itio  de U rrá  I .  O tros estudios posteriores 

no contemplaron el recurso en ergético , hasta 1973, año en que 

la  Corporación  E léc tr ica  de la Costa Atlántica -  CO RELCA — 

contrató con e l consorcio  de firm as colombianas Interdiseños 

L td a ., Suelos y  Fundaciones L td a ., Geocolom bia, y  la  firm a 

extran jera  Chas T .  Main Int. Inc . ,  un estudio sobre las

.



posibilidades h idroeléctricas del A lto  Sinú y  la identifica­

ción de los  s itios  mcLs probables para el desarro llo  de estos 

recu rsos , con m iras a continuar estudios a n ivel de 

factib ilidad.

Durante e l curso de estos estudios se identificaron recursos 

h idroeléctricos sobre el rfo  Sinú y  sus afluentes, elevándose 

la  capacidad de generación , asf como e l número de desarro llos  

previstos, para un total a instalar superior a los 1.000 MW; 

estos estudios fueron term inados en el m es de Octubre de 

1977, planteándose un desarro llo  de 340 MW  en e l s itio  La 

Angostura de U rrà  y  o tro  de 710 MW abajo de la  confluencia 

del r fo  Esm eralda denominados. U rrà  I y  U rrà  II respectiva­

mente. Se. consideró también la  posibilidad de desv ia r los 

rfos V erde y  San Jorge al em balse de U rrà  I I ,  miediante un 

túnel de 10 kms y  un canal corto  respectivam ente, y  presas 

de desviación .

PROGRA^AA DE GENERACION

Dentro de los program as de expansión del sector e léc tr ico  

del pafs, que adelanta INTERCONEXION E LE C TR IC A  S . A .  

- IS A -  se encuentra involucrado actualmente el d esarro llo



h idroeléctrico  del A lto  S inú, habiéndose decidido su cons­

trucción en el año 1978. Es así  ̂ conno en la actualidad se 

elaboran los estudios pertinentes a los diseños para lic itación  

y  construcción de U rrá  I y  I I ,  estudios que fueron encargados 

por IS A  a la  ftrm a nacional G óm ez-Cajiao Asociados Ltda. 

Los estudios correspondientes a las desviaciones están encar­

gados a la  firm a  Hidrcestudios Ltda.

En este documento se presenta un resumen general de los 

estudios realizados hasta la  fecha para cada uno de los pro­

yectos h idroeléctricos considerados en el desarro llo  del AUo 

Sinú, asf como de sus caracterís ticas  más im portantes.
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II* LO CALIZAC IO N  DE LOS PRO YECTO S

La hoya h idrográfica  del rfo  Sinú está situada en la parte

noroccidental de Colom bia, con una superficie aproximada

2
de unos 13,000 km  ̂ gn su m ayor parte sobre e l departa­

mento de Córdoba. La parte correspondiente a la  cuenca 

del A lto  Sinú es de unos 4,580 km^, y  se encuentra ubicada 

sobre las estribaciones de la C o rd ille ra  Occidental.

E l proyecto U rrà  I está localizado sobre e l rfo  Sinú, 

a la  altura de la  Angostura de U rrà  en e l s itio  deno­

minado Mano V ie ja , unos 00 kms en lfnea recta al 

suroccidente de la  ciudad de M onterfa,

Para  el desarro llo  de U rrà  I I ,  se ha definido un s itio  

a unos 30 kms aguas arriba  de U rrà  I y  cerca  de 

3 km abajo de la  confluencia del r fo  Esm eralda,

La desviación del rfo  V erde se hará unos 10 kms 

aguas arriba  de la  población de S a iza , y e l desvfo 

del r fo  San Jorge , en un punto 50 kms aguas arriba  

de la  población La R ica .

En las figuras 1 y  2 se muestra la  localización  general de los 

proyectos, la hoya h idrográfica  del rfo  Sinú y  las áreas que 

ocuparán los em balses.



El acceso a los sitios de los proyectos se hace desde la 

ciudad de M ontería por v ía  te rres tre  hasta la población de 

T ie r ra  A lta , situada a 77 kms al sur y de a llí por un 

carreteab le de unos 35 kms hasta e l caserío  denominado 

Tucurá (ca rre te ra  actualmente en construcción).

Actualm ente el acceso a los s itios  de presa de U rrá  I y  II 

se hace por el r ío  o por helicóptero. P o r  este último 

m edio se está llegando a los s itios de desviación de los  ríoí 

San Jorge y  V erd e ,
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I I I . A S P E C T O S  SOCIOECONOMICOS

A .  PRO YECTO  URRA I

Estudio S oc io  -  Económ ico -  Zona del Embalse

1 • Generalidades

Para  el proyecto U rrà  I ,  se llevaron  a cabo 

una se r ie  de investigaciones, realizadas por la 

firm a  GOMEZ CAJIAO ASO C IAD O S , en la  zona a 

inundar por e l em balse con el ftn de determ inar 

los  costos prelim inares que se ocasionarían por 

la  com pra de las tie rra s  y  viviendas afectadas 

y  por la  re loca lización  de las personas que ha­

bitan la  zona del em balse.

2 . Objetivos

E l estudio socio-económ ico que se resume acá, 

tuvo por ob jetivo principal determ inar e l número 

de personas y  viviendas afectadas en la  zona 

del em balse, la  in fraestructura fís ica  y  socia l 

ex isten te, actividades económ icas de sus habitan­

tes , organización socia l de los m ism os; tip>o 

y  tenencia de la  t ie r ra , costos soc ia les  y



m onetarios y  aspectos socia les  y  expectati­

vas sobre e l proyecto.

3 , Población afectada

Los núcleos principales detectados en la  zona 

del em balse, caseríos  con más de diez (10) 

viviendas, son« Tucurá, E l F rasqu illo , El 

G allo , Punta de P ied ra , Buenos A ir e s  y  Las 

C la ras .

La  población dispersa en veredas ocupa princi­

palmente las o r illa s  del R ío  Sinú y  las márgenes 

de las quebradas principales, Naín, U rrá , Tucurá 

y  Taparo j en la margen derecha : Chigorodó,

* Tucurá, Is la  de Francia , U rrá  y  El Gallo y 

por la  M argen izquierda ; La Angostura, La 

Culebra, Punta de P ied ra , Buenos A ir e s ,  Las 

C la ras , Puerto Nuevo y  Naín.

De la  población perteneciente al municipio de 

T ie r ra  A lta , único afectado, a lrededor de 

3,600 personas serán afectadas por e l em balse.



4 . V ivienda A fectada

En los se is  núcleos de población que exi sten, 

hay un total de 197 viviendas, repartidas, en 

orden de im portancia por núcleo, así; Las 

C la ras , (87) v iviendas, Tucurá, (27 ), Punta 

de P ied ra , (25 ), Buenos A ir e s ,  (25 ), El F ras- 

qu illo , (23 ), y  El G allo , (10) viviendas.

Entre la  población d ispersa ex is ten  250 casas 

distribuidas entre las fincas y  los núcleos de 

población, para un total de ceix:a de 450 viviendas en 

la  zona del em balse.

Las viviendas en general son de m adera, techo 

de palma y  piso de t ie r ra  o madera; la s  cons­

trucciones de bloque y  cem ento, y  zinc son esca­

sas , y  en general son las dedicadas al s e rv ic io  

público como escuelas o centros de salud.

Constan de un solo dorm itorio  en su m ayoría y  

una sa la  de es ta r , que s irve  de cocina depósito 

y  com edor. En m enor número las hay de 2 , 3

o más dorm itorios .



5. In fraestructura F ís ica

La  in fraestructura de se rv ic io s  ta les conno 

acueducto, energía  e lé c tr ica  y  alcantarillado 

es inexistente tanto en los caseríos  como en 

la  población d ispersa; ex iste un cem enterio  en 

cada caser ío  y  en ningún s itio  de la  región  se 

cuenta con serv ic io  de te légra fo  ni de teléfono.

La principal v ía  de acceso a la región es el R ío 

Sinú donde operan em barcaciones de línea d ia ria - 

mente, entre T ie r ra  A lta  y  demás poblados, m ovi­

lizando pasajeros y  ca rga , productos agríco las y  

m adera. A  lo largo  del R ío  Sinú e^ste  un ca­

mino de herradura, por donde se saca e l ganado a 

T ie r r a  A lta  y  desde a llí a M edellín . Todas las 

veredas afectadas por el em balse están com.uni- 

cadas entre s í  por caminos de herradura, y  existe 

un carreteab le que conecta T ie r r a  A lta , Puerto 

S a lga r -  C a lle ja , Bejucal, Guaduas y  Batatas, 

por donde pueden c ircu la r vehículos en verano.

6. In fraestructura Socia l

El sistem a educativo en la  zona tiene deficiencias



tanto en su cobertura com o  en calidad; só lo  

ex iste una escuela que funciona en Tucurá. 

Tam bién en Las C la ras , Buenos A ir e s  y  Chigo- 

rodó se cuenta con las ed ificaciones, pero son 

asistidas muy irregu larm ente como en Las C la ras , 

y  con sobrecargo  de trabajo, en El Frasqu illo , 

Buenos A ir e s  y  Chivogadó, donde un profesor tie­

ne que enseñar hasta 70 alumnos.

E l fndice de ar»alfabetismo, de una muestra 

observada, es  del orden del 52%.

En la zona no hay s e rv ic io  médico; só lo  hay 

una en ferm era  graduada que atiende el puesto de 

salud de Tucurá, y  otra  e l de Las C la ras . Hay 

un puesto de policfa en Tucurá y  o tro  en U rrà  I .

E l único s e rv ic io  que se presta en toda la  re ­

gión es el S E M , o de errad icación  de la  M a la ria . 

Otras entidades com o la C V S , (Corporación  

Autónoma Regional de los V a lles  del Sinú y  San 

J o rge ), y  el DRI (D esa rro llo  Rural In tegrado), La 

Caja A g ra r ia , Incora y  Sena prestan serv ic io s  

só lo  en T ie r r a  A lta .
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7» Tenencia de la  T ie r ra

El total de los 70 km^ de t ie rra  que inundará 

e l em balse de U rrá  I fueron propiedad de los 

indios Em bera -  Katfos, quienes desconocen el 

concepto de propiedad privada, y  actualmente 

son propiedad de cam pesinos, llegados de otras 

p>artes y  quienes colon izaron los terren os, des­

plazando a los nativos hacia los rfos V erd e  y 

Esm eralda.

Los propietarios en su m ayoría , no tienen ningún 

tipo de documento legal sobre la  t ie r ra , un 

número reducido poses escritu ra  pública, otros 

tienen documentos diligenciados ante la  inspección 

de polic ía  de Tucurá.

Una ilustración sobre el va lo r de las viv iendas, 

en Las C la ras , se da a continuación •

De $20,000 o menos 9 V i ’̂ endas 11 .0 %

De 20 a 40 m il 16 " 19,5

De 40 a 60 m il

De 60 a 80 m il

24 29,26

6.10



7. Tenencia de la  T ie r ra

,E1 total de los 70 km^ de t ie rra  que inundará 

e l em balse de U rrà  I fueron propiedad de los 

indios Em bera ”  KatCos, quienes desconocen el 

concepto de propiedad privada, y  actualmente 

son propiedad de cam pesinos, llegados de otras 

partes y  quienes colon izaron los terren os , des­

plazando a los nativos hacia los rfos V erd e  y 

Esm eralda.

Los propietarios en su m ayoría , no tienen ningún 

tipo de documento legal sobre la  t ie r ra , un 

número reducido posee escritu ra  pública, otros 

tienen documentos diligenciados ante la  inspección 

de polic ía  de Tucurá.

Una ilustración sobre el va lo r de las viv iendas, 

en Las C la ras , se da a continuación :

De $20.000 o menos 9

De 20 a 40 m il 16

De 40 a 60 m il 24

De 60 a 80 m il 5

III -6

19.5

29.26

6 .10



De 80 a 100 m il 23 V iviendas 28.04 %

De $100.000 y  más 5 " 6 .10

Dentro de la  población d ispersa , según una 

muestra recogida por observación en el campo, 

se encontró que el prom edio en extensión de cada 

finca es de 66.7 hectáreas, para un total de 

fincas de 250 en la  zona, variando su tamaño 

con su localización; se observó que hay 

concentración a lo la rgo  de las costas del Rfo 

Sinú, y  dedicadas a la  ganaderfa. En las que­

bradas com o Nafn, Taparito , U rrá  y  Tucurá pre­

domina la  pequeña y  mediana propiedad con pro­

ducción agri'cola.

S e  detecta en la  región la  existencia  de un m er­

cado de tterras  que seguramente se acrecentará 

con la  construcción del em balse.

A  continuación se ilu stra  e l estado legal de la 

tenencia de la  t ie rra  :



Con escritu ras 

Con tftulos 

Con Documentos 

Ningún tipo de 

documentos

34 predios 

5 predios

8 predios

10 predios

59.6 % 

8.8  % 

14.0 %

17.6 %

Cuadro de distribución de la  tenencia de la  

t ie r ra .

l a  50 hectáreas -  24 finceis -  47.05 %

50 a 150 hectáreas -  20 fincas -  39,22 %

150 a 800 hectáreas -  7 fincas -  13.73 %

S e observa en la región  una crecien te tendencia 

a la monopolización de la  t ie rra .

8. A cceso  a la  T ie r ra

Las form as más comunes son la herencia y 

la  compra; otras consisten en el arriendo de par­

celas mediante contrato ora l; ex iste ” el 

colonato" o contrato ora l donde e l dueño perm ite 

a otro  que tumbe montaña y  siem bre cosecha 

a cambio del retorno de la  t ie rra  sembrada en

pasto.



9 , Costos de la  T ie r ra

Las t ie rra s  sem bradas en pasto y  aledañas al 

r fo  son más costosas, si se dispone de tftulos 

puede costar una hectárea $20.000 pesos y  le jos 

de la  o r illa , sólo $7.000. El prom edio por 

hectárea tiene un va lo r de $15.544, en la  gene­

ralidad del contexto, es d ec ir  con y  sin tftulos 

legalizados de propiedad. (P re c io s  a nov. 80).

Los precios de la  t ie rra  por hectárea varfan  según 

productos sem brados, asf;

1 Ha. en montaña $ 500

1 Ha en rastro jo  12.000 

1 Ha en pasto a

o r illa  de rfo  15.000

1 Ha en cacao 80.000

1 Ha en plátano 100.000

U tilización  de la  t ie r ra  :

Pastos 56.70 % 1.812.5 Has

Rastro jos 21.40 % 686.0 Has

Montaña 15.20 % 484.0 Has

Agricu ltu ra  e .7 0  % 215.0 Has

Tota l 3.197.50 Has



Los principales productos agríco las de la  re­

gión son m a íz , a r ro z , plátano, yuca, cacao 

y  ca fé , de los cuales el más com erciab le es 

el m aíz, que se vende a $900 por ca rga , 

i  (N ov ,8 0 ). Los demás productos son casi en su

totalidad para auto-consumo; el a rroz  se vende 

en T ie r r a  A lta  a $400 y  el cacao a $8.000 la  

ca rga .

La producción agríco la  está muy poco tecniñcada, 

la  ’ ’tumba" se rea liza  en Enero y  Febrero; en 

M arzo  se hace la  quema, y  en A b r il con las pri­

m eras lluvias se siem bra.

La ganadería es una actividad que pre­

senta rápido y  crecien te d esarro llo  en la 

región  siendo una actividad de csba y 

levante; e l ganado es costoso y  exi ge 

mucha atención por parte del dueño. La 

t ie r ra  perm ite sostener 2 cabezas de ganado 

por hectárea, y  éste es sacado en pie 

casi en su totalidad hasta T ie r r a  A lta , 

donde es embarcado a M edellín .



10. Actividades Económicas

Los habitantes de la  región combinan las acti­

vidades agrfco las con otras como " e l  m azam orreo ", 

e l a se r r fo , la  pesca y  el com erc io , dedicándose 

la  m ayorfa , un 36.4% a la  agricu ltura, un 15.9% 

al com erc io , un 7.5% al m azam orreo, (lavado de 

arena en busca de oro ) lo  m ismo que un 7.5% al 

jornaleo; un 6 .5  % al a se rr ío  y  e l resto  a acti­

vidades como pesca, carp intería  y  o tros , variando 

las m ism as de acuerdo al c ic lo  c lim ático  anual 

de invierno y  verano. La  única fuente de trabajo 

permanente en la región actualmente os la  gene­

rada por los  campamentos del proyecto.

El com ercio  de productos agríco las y  ma­

d ereros  se lleva  a cabo principalmente 

en T ie r r a  A lta , a donde se embarcan la 

producción proveniente de Las C la ras ,

Is la  de Francia y  Puerto Nafn, quebradas 

y  zonas aledañas, as f como madera desde 

Puerto Nafn, que se transporta en mula.



11, Explotación M aderera

La  colon ización  del A lto  Sinú se organizó 

a lrededor de la  explotación  m aderera; ésta se 

hace ya no en las o r illa s  del Sinú sino en bos­

ques más lejanos y  cerca  a Batatas y  Crucito 

es tra ída y  embarcada en is la  de Francia ,

Las C laras y  El Gallo para ser vendida en T ie r ra  

A lta  y  M onterfa.

E l dueño del bosque recibe $50 por árbol que 

ta la, y  e l aserrador $500 por cada 2 listones 

(una rastra ) de 3 ,0  m etros de la rgo , 0 .20 m de 

espesor y  0.10 m de a lto , por los cuales paga 

un impuesto de $75 a la  C V S .

Las m aderas que más se expl otan en la  región 

son el A barco , C a raco li, La  Ceiba, el Balso 

y  en muy pequeña escala  e l C edro,

12. Cestos de la  T ie r r a  y  la  V ivienda

En e l cuadro siguiente se presenta una proyec­

ción de los porcentajes relacionados anteriorm ente, 

para el total de las 7.000 hectáreas que serán



inundadas por e l ennbalse de U rrá  I ,  con e l 

objeto de calcu lar e l monto aproximado del 

va lo r de las erogaciones que deberá hacer IS A , 

en e l caso de que las t ie rra s  estuvieren  tituladas

N« de
Has.

Valor 
por Hio. %

Valor
Total

PclstOS 3,969,0 15,000 56,70 59^535.000

Reistrojos 1.501.50 7.000 21 ,45 10*510,500

Montaña 1,059.10 5,000 15.13 5*295,500

Cacao 29,4 87,000 2.42 2'557,800

Café 9 ,8 37,000 0.14 363,600

M afz 219,8 37,600 3.14 8*264,480

A r ro z 91,8 37,000 1 ,31 3*396,600

Yuca 41,3 22,000 0,59 908,600

Plátano 77.8 127,000 1,11 9*830,600

Total 7,000 100,0 100*711’ 680

Los costos adicionales a éstos corresponden a 

la  vivienda de la  población d ispersa , nucleada 

y  ed ificaciones pCiblicas, asC •



NB dd Vr. unít. Ve Total

VIv. $  $

Población dispersa 250 40,000 10*000,000

, Población nucleada 200 54.000 10'800.000 

, Escuelas -  Centros
de Salud

9 200.000 1*800.00

S e tiene as f un va lo r total de: $123'311,600 

Estas c ifra s  deben defin irse con datos más 

exactos posteriorm ente.

13. Expectativas de la Población

Los habitantes del A lto  Sinú hace por lo  menos 

20 años sÁenen oyendo sobre la  construcción 

del em balse, y  están fam iliarizados con el 

tem a. Existe ahora preocupación entre e llos 

por la  legalización  de los documentos que ios 

acrediten como dueños de la  t ie rra  y  señalan 

que no cuentan con los medio económ icos nece­

sarios  para esto , desconociendo e l funcionamien­

to del Estado al respecto.

La realidad actual, de acuerdo a la  leg islación  

del Estado, es que esas t ie rra s  no pueden se r



tituladas por s e r  de R eserva  de Serv ic io  Pú­

b lico , información que desconoce la  comunidad. 

Tam poco han recib ido ninguna inform ación acerca 

del proyecto y  el sign ificado de su construcdón, 

por lo  cual para algunos e l panorama se presenta 

desolador; llevan en promedio más de 11 anos 

en la región , y  la  perspectiva de una vivienda 

en un s itio  nuevo es  más inquietante entre los 

más ancianos; la  construcción de la  h idroeléc­

tr ica  privará  a mucha gente de su fíjente inme­

diata de trabajo.

De las opiniones recogidas entre la  gente, la mayo­

ría  no se opone a la  construcción del emibalse, 

siem pre y  cuando se les reconozca e l va lo r  de las 

tie rra s  y  sus m ejoras . Debe recordarse por 

otro lado que entre e llos  ha existido tradición 

de luchas campesinas que han mostrado capacidad 

de acción por lo cual debe hacérse les partícipes 

del proyecto y  ev ita r as í posibles enfrentam ien­

tos . Estas opiniones fueron extractadas de un 

núcleo esp ec ífico , por lo  cual una opinión que

I
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incluya la  de los varios  grupos establecidos 

en la  región requ iere de m ayor trabajo de 

encuesta a gentes de toda la  zona.

Respecto a la  re loca lizac ión , confían en que 

e l gobierno se encargará de ubicarlos, cons­

truyendo casas m ejores y  perm itiéndoles 

acceso a bienes y  se rv ic io s  con los que hasta 

ahora no cuentan. Básicam ente han pensado 

en dos s itios para re  lo ca liza rse , com o son 

C rucito , localizado a 5 kms de la  Is la  de 

Francia sobre la  margen derecha del r fo , y  

Batatas, sobre la  margen izquierda para 

la  población nucleada, pero existe aún la pre­

gunta sobre la  re loca lización  de la  población 

d ispersa , que no posee t ie rra  propia, de la 

cual depende para su sustento.

. Se sabe desde ahora que las obras serán 

una fuente de trabajo para la comunidad, 

aunque también, que éstas ocasionarán trau­

mas en los precios de los artícu los alimen­

tic ios  .



Muchos pobladores creen  que las activ i­

dades agrfco las y  ganaderas desaparecerán 

con las obras del em balse, pero esto es de­

bido en gran parte al desconocim iento de los 

alcances del proyecto. Se debe lle va r  a ca­

bo una labor de capacitación de la  comuni­

dad, para que se ev ite  la em igración  hacia 

los centros urbanos, haciéndoseles conocer 

las ventajas que traerá  en las t ie rra s  y  la 

región la  construcción del em balse, lo cual 

les o frecerá  fuentes estables de trabajo.

14, Recomendaciones

Uos costos soc ia les  del pr-oyectc deben 

com pensarse con e l d esa rro llo  de actividades 

que los preparen para m anejar e l nuevo me­

d io ambiente al cual se verá  transladada la  

comunidad.

S e  requ iere una labor prim era de in form a­

ción sobre el proyecto, sus alcances, las 

posibilidades que éste o frece  y  la  contra­

prestación que la  Em presa estará  dispuesta a

asum ir,



S e  debe dem ostrar a la  comunidad que e llos  

serán partícipes de beneficios por la  ejecu­

ción de la  h id roe léctr ica , que significarán 

m ejores  n iveles de vida y  m ayores posibi­

lidades de acceso a bienes y  s e rv ic io s .

. Para  la  población rural se debe pensar en 

una manera de indemnizadón, como la adju­

dicación de nuevos predios a los productores 

d irectos que les  evite  asum ir costos ad icio-

ric?.les,como in flación.

B . PROYECTO URRA II

Estudio S ocio  -  Económ ico de la  Zona del Em balse. 

Resumen General.

Con la consbxicción del em balse de U rrà  II se verá  

afectada una población de 2000 indígenas Em berá 

(según un censo de población elaborado sobre e l 30% 

de las  m ismas por el INCORA en 1976), que habitan 

las m árgenes de los  rfos  Sinú y ,  especia lm ente, 

Esm eraldas, un afluente de aquel; también se verán 

afectados un número consideréible de colonos, que habitan 

en las m árgenes del Manso.



Los Em berás habitan en tambos a islados, com ­

puestos generalm ente de una sola vivienda; e l 

grupo dom éstico comprende, habitualmente, una fam i­

lia  extensa, que incluye a los esposos de las hijas 

con su p ro le . Lcis principales áreas de producción 

son la  agricu ltura, la pesca y  la  caza aunque la acti­

vidad aserradora  y  la  ganadería cobran cada día mayor 

im portancia. Las dos últimas son actividades no 

trad icionales, que han surgido com o fruto del contac­

to con los colonos.

La agricultura tiene un ca rácter itinerante, del tipo 

de "ro za  y  quem a". E l bosque se tumba y  quema, 

antes de proceder a la  s iem bra . En la pequeña par­

ce la  se cultivan d iversos productos, entre e llo s  el 

m a íz , el chontaduro, la  piña, e l aguacate, e l a jí, 

la  guava, e l cacao, e tc . En un período corto  la 

parcela  se abandona, abriéndose otro c la ro  en el 

bosque. E llo  perm ite la  regeneración  de la  vegeta­

ción prim aria , y  la  conservación del equ ilibrio  

eco lóg ico .

La cacería  ha perdido im portancia económica; la 

pesca, en particu lar del bocachico, continúa siendo 
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una fuente básica de proteínas; e l aprovecha­

miento de los recursos s ilv e s tres  es indispensable 

para una gran gama de actividades (construcción de 

vivienda, medicamentos, co lorantes, e tc , )

E l te rr ito r io  Em berá del A lto  Sinú está  comprendido, 

actualmente, en e l Parque Nacional de Param illo  (c rea ­

do en 1977 por e l IND ERENA, y  con una extensión 

total de 460.000 ha). Desde 1976, e l INCORA in ició  

los estudios re la tivos a la  constitución de una R eserva  

en favor de los indígenas de la  región . Hasta el 

momento, por d iversos m otivos, la gestión aún no 

ha sido concretada.

En los últimos años, se ha presentado un sign iñcatlvo  

increm ento de la  colon ización . En la actualidad, 

las bocas del r ío  Esm eraldas y  las riberas del r ío  

Manso constituyen la  fron tera  de la  colon ización .

E llo  genera una situación de " fr ic c ión  interétn ica” gra­

v e , que es necesario  también abordar y  re so lv e r .

S erá  posible re lo ca liza r  la  población indígena en 

áreas adyacentes a la  represa  que poseen características



eco lógicas sem ejantes a las de su actual habitat.

Pa ra  e llo  será  necesario tener en cuenta una even­

tual m odificación del m icroc lim a y  del medio ambiente 

en general como consecuencia del em balse, y  las 

posibilidades de adaptación técn ica, socia l y  cultural 

de los Em berá a posibles nuevas condiciones am bientales. I

í
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IV . A S P E C T O S  ECOLOGICOS

Con el fin de evaluar los efectos del proyecto sobre el 

ecosistem a de la región y  estudiar las medidas que ate­

nuarían el m ism o, desde la  fase de factibilidad se adelan­

taron investigaciones b ib liográ ficas y  v is itas  al campo, se 

estudiaron la flo ra  y  la  fauna de la  región , los sistem as 

agríco las y  las explotaciones m adereras.

La  zona del A lto  Sinú está form ada por un bosque tropical 

muy húmedo con abundancia de flo ra  neotrópica; los suelos 

son pobres y  se encuentran explotados antitécnicamente por 

colonos diseminados en la  región , e llos  se erosionan fá c il­

mente al perder su cobertura vegeta l.

La zona baja del rfo  Sinú es rica  en producción de gram í­

neas como m aíz, a rro z  y  plátano, también en algodón; buena 

parte de su extensión se encuentra deaicada a la ganadería.

La fauna es rica  en aves, peces y  m am íferos; existen patos 

negros, garzas blancas y  rosadas, patos aguja, golondrinas 

etc^, existen unas 148 especies de peces; entre las más im ­

portantes se encuentran e l bocachico, e l bagre-sapo, e l sábalo 

y  la  dorada. Entre los m am íferos se encuentran el venado^ 

el oso negro, el oso horm iguero, la  danta, el zaino e tc .



S e  encuentran también algunos anfibios como e l caimán 

y  la babilla .

Existen en la zona baja del rCo Sinú ciénagas que actúan 

como reguladoras de crecien tes y  son s itio  de reproducción 

de espec ies , hecho muy importante que se está analizando 

dentro de los estudios de impacto ambiental del proyecto^ los 

cuales lleva  a cabo la firm a  Damies & M ocre, como parte de 

los estudios com plem entarios al diseño del proyecto.

Las conclusiones obtenidas en la factibilidad perm iten p rever 

que los cambios que se ocasionarán serán más locales que 

generales y  la  construcción del proyecto no acarreará  daños 

irreparab les en el ecosistem a siem pre y  cuando se mantengan 

los principios elem entales de conservación de la  flo ra  y  la 

fauna y  se tomen las medidas para ev ita r un deterioro  en la 

calidad del agua de los em balses.



V . C A R A C TE R IST IC A S  HIDROLOGICAS

A .  CAUDALES MEDIOS

El proyecto U rrà  u tilizará  los aportes hfdricos 

provenientes de la  hoya del rfo  Sinú en su parte 

a lta, además se le sumarán los aportes de los rfos 

V erde y  San Jorge . En e l s itio  conocido como 

Angostura de U rrà  existe una estación de reg is tro  de 

caudales con 21 años de reg is tros  continuos constitu­

yéndose en la estación más importante para e l estudio 

de caudales. Aguas arriba  de Angostura de U rrà  se 

encuentran dos estaciones de medida de caudal Salto 

V ie jo  y  el Limón con escaso perfodo de reg is tro s .

A  continuación se presentan los caudales medios mensua­

les multianuales en Angostura de U rrà  (s it io  de presa 

de U rrà  l .

M es

Enero

Febrero

M arzo

A b ril

m^/s

161

142

105

156



Mayo 399

Junio 679

Julio 570

Agosto 417

Septiembre 409

Octubre 533

Noviem bre 472

D iciem bre 226

355

Para obtener los caudales medios multianuales en los 

otros sitios de in terés se transñrió  por relación de 

á reas , la información existente en la estación Angos­

tura de U rrà , transferencia que a rro jó  los siguientes 

resultados •

R ío Sinú 

R fo Verde

(S it io  de presa U rrà  II)

(S it io  desviación a U rrà  II) 
(incluye Q . Mutatá)

231 m'^/s

50 m^/s

Rfo San Jorge (S it io  de transvase a U rrà  II ) 40 m^/s

Dado que las áreas drenadas hasta los sitios de

2 opresa son de 4.580 Km y  2.600 Km^ para U rrà  I



y  U rrà  II respectivam ente el rendim iento específico  

promedio para la zona alta del r fo  Sinú es del orden 

de 77 l/s/km para una precipitación promedia multi- 

anual en la zona de 2.700

B . CRECIENTES

para los diseños de las estructuras principales presas 

y  vertederos se determ inó la P M P  en la  hoya drenada 

mediante el método estadístico de HERSHFIELD con 

un K = 10. A s í se pudo deriva r la C M P en cada uno 

de los sitios de presa. La form a de los Hidrogramas 

se obtuvo por e l método de Robert A .  C lark.

A  continuación se resumen los resultados obtenidos

(PMP)efectiva

mm
CMP Duración Voi. (CMP) Altura 
m̂ /s horas Mm̂

U rrà  II (72 h) 303 8.550 103 790 400 1.46 

U rrá  I h) 339 4.850 76 350 3000 1.13

Para estim ar el caudal de diseño de la desviación du­

rante la construcción se hizo un análisis de frecuencia 

de caudales máximos instantáneos a n ivel anual



usando los reg istros continuos de la estación Angos­

tura de Ur rà .  Los resultados de este análisis son 

válidos para e l s itio  de U rrà  I los cuales finalmente 

fueron transferidos con c r ite r io  de área al s itio  de pre­

sa de U rrà  I I ,

A  continuación se resumen los resultados obtenidos •

Periodo de Retorno 

años

25

50

Q OesviocionUI 

m V s

2500

2700

Q OesviociónUn Q^Desviacion U I 

m^/s m^/s

1900

2100

1650

1800

i

* Considerando que la desviación de U rrà  I se hará du­

rante e l llenado del embalse de U rrà  I I .

C . SEDIM ENTOS

Para estim ar el m aterial transportado en suspensión 

se realizaron  en form a continuada muestreos en las es­

taciones Angostura de U rrà  y  Salto  V ie jo , los cuales 

fueron analizados en e l laboratorio . Los resultados 

de estos análisis dieron una contribución de sedimentos 

de 1.5 Mm® en Salto  V ie jo  y  de 5 ,0  Mm^ en Angostura 

de U rrà .

1
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Las cuencas de los  ríos Sinú y  San Jorge están situadais 

en una zona delim itada por las serran ías de Ayapel y  

Ab ibe, que corresponden m orfológicam ente a las estriba­

ciones de la  C ord ille ra  Occidental. La  parte baja de estas 

cuencas está conformada por sedimentos cretáceos , terc ia ­

rios y  planos de depósitos aluviales recien tes.

En la zona de los proyectos afloran rocas sedimentarias 

principalmente de edad cretácea y  constituidos por arenis­

cas, lu titas, lim o litas , chert, conglom erados y  ca lizas en 

menor proporción. Rocas plutónicas se cree  afloran en 

las cabeceras de los r ío s , pues fragmentos y  cantos de 

dichas rocas se encuentran en aluviones de los ríos Sinú, 

Verde y  Esm eralda. Las rocas m etam órficas, en cam bio, 

son desconocidas en la  región.

Tectónicam ente, las cuencas de los ríos  Sinú y  San Jorge 

se encuentran enmarcadas por dos fa llas regionales de gran 

extensión como son; la  fa lla  del A tra to  al occidente y  la 

de Rom eral -  Espíritu Santo al orien te. En la m ayoría 

de los plegamientos regionales es notoria la orientación 

N-S  a N E -SW ,



Litoestratigráñcam ente, los proyectos de U rrà  I y  II 

están representados por rocas sedimentarias de edad cretá­

cea y  constituidos por areniscas finas, luti tas, lim olltas 

y  areniscas de composición grauváquica, lim oUtas, lutítas, 

chert y  conglomerados respectivam ente, de tonalidades 

generalmente oscuras.

En U rrà  I son notables las terrazas  amplias en varios  ni­

ve les  con altos contenidos de finos y  gravas hetereogéneas mal 

seleccionadas, con desarro llo  de suelos hasta de 1 m de 

espesor. En U rrà  II a causa del estrecham iento del cañón 

las terrazas son lim itadas, sin em bargo sobre el r fo  Esm e­

ralda cerca  a la  confluencia con el Sinú aparecen aluviones 

recientes con gravas sueltas de d iferentes tamaños.

Estructuralm ente, la  cuenca del rfo  Sinú en la  zona de los 

proyectos tiene un comportamiento monoclinal ya que general­

mente aparecen capas orientadas al noreste, transversales al 

ri^o con buzamientos hacia aguas arriba; pero aún no puede 

confirm arse si corresponden a algún plegamiento regional de 

los reconocidos en U rrà  II como sinclinal Esm eralda y  

sinclinal de R (o  V erd e , Las principales fallas aparecen



afectando sedinnentos cretáceos de U rrà  II y se conocen 

como: La fa lla  Domico que lleva  una d irección  noroeste 

sobre el flanco izquierdo del sinclinal Esm eralda; la 

fa lla  La  Esm eralda que lleva  una dirección normal a la  

an terior y  cruza por la  confluencia del r ío  Esm eralda y  

Sinú y  la  fa lla  Tucurá que se desplaza según una dirección 

noroeste por el flanco izquierdo del proyecto U rrà  I I ,  y  se 

considera de cabalgamiento. Ninguna de éstas sin embargo 

tiene influencia en U rrà  I y  otras fa llas menores en este 

último s itio  no han sido reconocidas.



A . PROYECTO DE URRÀ I

1. Descripción del Proyecto

Desde la fase de factibilidad se planteó un desa­

rro llo  a la cota 125 como nivel normal del em­

balse, en base al cual se vienen desarrollando 

los diseños para construcción, A  continuación se 

hace una descripción de las principales obras 

que componen el esquema.

Presa

La presa del proyecto U rrà  I será  una estruc­

tura de lleno homogénea con m aterial provenien­

te de la zona, del tipo de gravas sucias; con 

una altura máxima de 70 m etros, y  cresta  a 

la cota 140.00 m . s . n . m ,  con una longitud de 

265 m etros sobre la presa principal y  260 me­

tros sobre el dique auxiliar en el lado derecho 

del cañón, para un total de llenos del orden de

3.5 x 10® m^. Las ataguías para desviación 

serán parte del cuerpo principal de la presa; el 

dique auxiliar tendrá un volumen aproximado de



0.6 X 10® m^. de re lleno de la m isma natura­

leza  que el de la presa principal.

Las colinas que conforman la  línea d iv isoria  

sobre el estribo derecho requerirán de un trata­

miento para m ejorar su estabilidad, y  de pro- 

te je r lo  contra la acción del o leaje en el em balse.

Vertedero

Para la ubicación defin itiva del vertedero  se 

consideraron las condiciones geológicas y  topo­

grá ficas más favorables para la  excavación de un 

canal ab ierto , el cual fue ubicado en el estribo 

derecho.

Esta estructura estará  compuesta de un canal 

corto de aproximación hacia la sección d e con­

tro l o azud, provisto de compuertas, un canal en 

pendiente para la rápida, provista al final de un 

disipador de energía , que entrega las descargas 

al río  mediante un canal. El vertedero  tiene 

una longitud total aproximada de unos 450 m etros, 

incluyendo el canal de entrega, hasta el r ío .



Desviación

Las estructuras de desviación están localizadas 

sobre el estribo izqu ierdo, y  están compuestas 

de dos túneles de 11 .0 m etros de diám etro 

y  una longitud de 520 m etros cada uno aproxi­

madamente, con una capacidad conjunta de des-

q
carga de 2,700 m / s . La  ataguía, a la cota 

95 sobre e l nivel del m ar tendrá una altura de 

20 m etros, y  estará integrada al cuerpo princi­

pal de la presa.

Uno de los túneles será  taponado posteriorm en­

te con concreto, y  el otro será  utilizado como 

descarga de fondo, para lo  cual se proveerá de 

una válvula con capacidad para sum inistro de un 

caudal mínimo necesario aguas abajo por reque­

rim ientos de r iego , acueducto y  o tros , del orden 

de unos 85 m^/s.

Bocatoma y  Conducción

La estructura de captación será  excavada sobre la 

margen izqu ierda, en roca , y  constará de una 

torre  con captaciones inclinadas sobre la cara



aguas a rriba , provistas de re jas coladeras 

en un plano 1V ; 4H, y  del equipo accesorio  

para las operaciones de lim p ieza  y  mantenimiento.

De las tomas partirán cuatro túneles de 6,20 

m etros de diám etro in te r io r , y  345 m etros de 

longitud, empezando con un corto tramo in cli­

nado, cada uno de los cuales alimentará una 

unidad generadora.

Casa de Máquinas

Será  una estructura de concreto, superfic ia l, 

de tipo convencional, localizada sobre la  margen 

derecha del R ío  de 126 m de la rga  por 32 de an­

cho con provisiones para a lbergar cuatro unida­

des tipo Francis de e je  vertica l de 85 MW aco­

plada cada una a un generador de 95 M V A , y  con 

espacio necesario tanto para e l montaje de las 

estructuras como para mantenimiento. El nivel 

mínimo del piso estará a la  cota 52 y  el techo a 

la cota 94, aproximadamente.

La central tendrá una capacidad a instalar de 

340 MW; y  el equipo de la  m isma será  del tipo 

convencional.



La central entregará las descargas al r ío  

medíante un canal de unos 80 m de longitud.

Patio de Conexiones -  Líneas de Transm isión 

Desde U rrà  I se sacará la  energía a través 

de una línea de un sólo circu ito  a 230 kv hasta 

U rrà  I I ,  de donde se interconectará al sistem a 

nacional por medio de una línea de 500 kv en 

Cerrom atoso, En el patio de U rrà  I se tendrá 

una subestación del tipo de barraje sencillo  o 

con transferencia, los módulos de entrada de los 

generadores y  la  salida para la  línea de 

transm isión.

2. Datos S ign ifica tivos del Proyecto 

A rea  de drenaje 

Caudal promedio anual 

Creciente máxima 

V o l, de Sedimentos anual

-  Embalse ;

N ivel máximo normal

4,580 km“̂

3
355 m /s 

4,850 m^/s 

5 ,0  Mm®

135 m s n m 

2



Volumen total 

Volumen útil 

Caudal regulado *

P resa  ;

T ipo

N ivel de cresta 

A ltura máxima 

Longitud cresta  

Volumen de llenos 

(incluye dique aux.)

Desviación :

Capacidad

Túneles;

Número.

Longitud

Diám etro

1.780 Mm

1 .050 Mm3 

393 m^/s

Homogénea -  

gravas sucias

140.0 m .s .n .m  

70.0 m

260.0 m

3.5 Mm®

2.700 m V s

2

560 m

11.0 m

“  V ertedero  ;

T ipo

Descarga 

Compuertas

* Incluye el caudal desviado del r ío  San Jorge.

Canal abierto

3.000 m®/s 

Radiales (T r e s )



Conducción •

Número

Sección

Diám etro

Longitud

Casa de Máquinas 

T ipo

Unidades :

Número 

T i po

Capacidad Instalada 

Energía firm e

4 túneles

Herradura

6,20 m

345 m (c/u)

Superfic ia l

Cuatro (4) 

Francis

340 MW 

1.680 GWh

Línea de Transm isión a U rrà  I I ,  en un 

só lo  circu ito  a 230 kv, y  una longitud 

aproximada de 30 kms.

6Costos totales del Proyecto : 226.85 x 10 US$

Los diferentes n iveles para la  operación del 

embalse así como los aportes energéticos del 

proyecto, se definieron en base a los Estudios de 

Potencia y  Energía realizados por la  firm a  

M ejía  -  M illán y  P e r ry  Ltda.



B . PROYECTO URRA II

1 . Descripción del Proyecto

Durante la etapa de factibilidad se estudió un 

desarro llo  a Ta cota 270 m .s.n .nn , en un pun­

to a unos 1.500 m etros abajo de la  confluencia 

del r fo  Esm eralda, y  actualmente para los di­

seños defin itivos de construcción se han venido 

adelantando los estudios en un s itio  a lterntivo a 

unos 2.5 kms más aguas abajo del Inicialmente 

considerado. A  continuación se hace una descrip ­

ción de las obras que comprenden e l esquema.

P resa

La disponibilidad de m ateriales hace que e l tipo 

de presa más económico sea del tipo de esco lle ­

ra  con núcleo im perm eable de a rc illa  y  espaldo­

nes de enrocado; la  altura será  del orden de 170 

metros con nivel de cresta  a la cota 275 m sobre 

el nivel del m ar, con longitud de 900 m etros.

El volumen de llenos será  aproximadamente

o
14.0 Mm ; la atagufa form ará  parte del cuerpo 

de la presa.



V ertedero

La estructura correspondiente para el vertede­

ro será  un canal abierto excavado sobre la 

margen izqu ierda, provisto de una rápida y  un 

tanque de disipación de energía  al final para 

entregar nuevamente al rfo  por medio de un 

canal. La longitud aproximada será  de unos 

800 m etros estará provisto de un azud y  será  

de flu jo lib re  sin compuertas.

Desviación

La desviación del río  se hará mediante dos tú­

neles que se excavarán sobre la margen derecha, 

y  dos ataguías; la de aguas arriba requerirá  

de una preataguía, y  serán integradas al cuerpo 

principal de la presa.

Los túneles tendrán una longitud de cerca  de 

900 m y  un diám etro de 8.0 m etros, sección 

en herradura, uno de los cuales se rv irá  como 

descarga de fondo de características s im ila res 

a las de U rrà  I , y  el otro será  finalmente tapo­

nado en concreto. Los túneles tendrán una

capacidad total de descarga de 1.650 m^/s.
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Bocatoma y  Conducción

La captación es un plano inclinado con pen­

diente 1V ; 1 H, con entradas la tera les rectan­

gulares provistas de re jas coladeras y  del 

equipo accesorio  para las operaciones de lim ­

pieza y  mantenimiento. La  conducción estará 

constituida por cuatro túneles de 7.0 m etros de 

d iám etro, un pozo vertica l para cada uno, conec­

tados luego a un tramo de pendiente, suave y  en 

una longitud cercana a 530 metros, cada uno de 

los cuales alim entará una unidad generadora.

Casa de Máquinas

La estructura para la  casa de máquinas será  

erig ida  sobre la margen izqu ierda, superficial 

de concreto, tipo convencional de 126 m de 

largo por 32 m de ancho que a lbergará cuatro 

turbinas Francis de e je  v e r t ica l, e l equipo de 

generación y  los módulos de montaje y  mante­

nimiento, con cota mínima de piso a la 

105 m .s .n .m . y  n ivel del techo a la  148 m 

aproximadamente.

L



2 .

La capacidad in icia l de la central será  del 

orden de 840 M W , con unidades y  generadoras 

de 215 MW cada una.

Las descargas serán en un corto canal que conec­

tará directannente al cauce del rfo  Sinú,

Patio de Conexiones y  Líneas de Transm isión  

Junto a la  casa de máquinas se ubicará e l pa­

tio para conexiones a 500 kv, desde donde se sa­

cará la  energía  proveniente de U rrà  I y  U rrà  II 

hacia Cerrom atoso en circu ito  sencillo , quedando 

as í conectado el proyecto al sistem a interconec- 

tado nacional.

Datos S ign ifica tivos del Proyecto

A rea  de drenaje 2.600 km^

Caudal promedio anual 314 rrP/s

Creciente máxima 8.550 m^/s

Volumen Sedimentos anual Mm®

Embalse :

N ivel máx. normal 270 m , s . 1

i



A rea

Volumen total 

Volumen útil 

Caudal regulado *

550 km

28.800 Mm®

14.000 Mm® 

314 m®/s

Presa  •

T ipo

N ivel de la  cresta  

A ltura máxima 

Longitud cresta  

Volumen de llenos

E sco llera  con 

núcleo im p. 

275 m .s .n .r  

170 m 

900 m 

14 Mm®

Desviación ; 

Capacidad 

Tú neles  :

Longitud

Diám etro

1.650 m®/s 

2

900 m 

8.0 m

V ertedero  • 

T ipo

Descarga

Canal abierto 

400 m®/s

* Incluye los caudales desviados del Verde y  San Jorge



-  Conducción ; 

Número 

Sección 

D iám etro 

Longitud

Casa de Máquinas 

Tipo

Unidades ;

Núme ro 

T i po

Capacidad Instalada 

Energía firm e

4 túneles 

Herradura 

7.0 m 

400 m (c/u)

Superfic ia l

4

Francis 

840 MW 

3,080 GWh/año

Líneas de Transm isión

Una línea de circu ito sencillo  a 500 Kv, con 

una longitud aproximada de 80 kms.

Costo del Proyecto 584.45 x 10 US$

Los diferentes niveles de operación del em ­

balse así como los aportes energéticos del pro­

yecto se definieron en base a los Estudios de 

Potencia y  Energía realizados por la  firm a

M ejía  -  M illán y  P e r ry  Ltda,

L



1. Descripción del Proyecto

Inicialmente se habfa concebido este proyecto 

como de generación propia, en la etapa de facti­

bilidad se v ió  la conveniencia de su derivación 

hacia el em balse de U rrà  II con el fìn de aumen­

tar la  generación en ese proyecto.

Para la  derivación del Rfo V erde al em balse de 

U rrà  II se han estudiado 3 alternativas :

La alternativa 1 corresponde a un proyecto 

con embalse regulador de 2910 Mm® de capa­

cidad, creado por una presa de unos 140 m de 

altura, localizado 17 km aguas arriba  de la 

desembocadura del rfo  V erde en e l Sinú, cerca  

de la  quebrada Venadillo.

La  alternativa 2 corresponde a un proyecto con

o
embalse regulador de unos 65 Mm de capa­

cidad, creado por una presa de aproximada­

mente 78 m de altura situado cerca  de la  

quebrada C uartillo , 5 km aguas a rriba  de la

población de S a iza .



La alternativa 3 comprende un proyecto de deriva­

ción, sin em balse,con  una presa de 32 m de altura, 

localizado unos 10 km aguas arriba  de la  población 

de S a iza , cerca  de la  desembocadura de la  quebrada 

La Luna,

De estas tres  alternativas, se ha escogido la número 3, 

la  cual se describe a continuación.

El proyecto consta de una presa vertedero  de concre­

to de 32 m de altura y  80 m de longitud; una presa 

com plem entaria de enrocado con núcleo central im ­

perm eable, de 40 m de altura m áxim a, de 250 m 

de longitud; una estructura anexa a la  presa de con­

cre to , equipada con una compuerta de sec to r, para 

vaciado del pequeño embalse y  evacuación de sedimen­

tos; un túnel de derivación d e 5 m de diám etro y  

11o5 km de longitud, revestido en concreto.

E l proyecto incluye además la derivación de la  que­

brada M utatá, lo cual se logra  mediante una pequeña 

presa vertedero  de enrocado de 10 m , con pantalla 

de aguas arriba; una estructura en canal anexa, 

equipada con compuerta de sector y  una toma con pozo 
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conectado al túnel de derivación del rfo  V erde .

Con las obras a rriba  descritas se puede deriva r al

0
em balse de U rrà  II un caudal medio de unos 45 m /s .

Los costos de inversión asociados a este esquema son 

de unos 134 m illones de dólares a un nivel de pre­

cios de Octubre de 1980 y  e l perfodo de construcción 

ser fa  de 5 años.

2 . Datos sign ificativos del Pro:yecto

Rfo V erde en el s itio  de Captación

A re a  de drenaje

Aporte anual promedio

Caudal promedio

P ico  de la  crecien te máxima

probable

568 km 

1,250 Mm3 

39,5 m®/s

2,400 m®/s

Quebrada Mutatá, en el s itio  

de Captación 

A rea  de drenaje 

Aporte anual promedio

140 km^



Caudal promedio

P ico  de la crecien te máxima

9 .8  m^/s 

600 m3/s

A ccesos Requeridos 

Longitud ca rre tera  U rrà  II -  

captación r fo  V erde 

Longitud ca rre tera  a captación

Q . Mutatá

Longitud ca rre tera  a portal de 

sa lida , en embalse de U rrà  II

35 km

5 km

18 km

Presa  -  V ertedero , sobre el

rfo  V erde

T ipo

Cota de la cresta

A ltura

Longitud

Capacidad de rebose 

Volumen de concreto

Gravedad de 

Concreto

306 m .s .n .m

34 m

80 m

2,400 m®/s

79 m® X 10^
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Presa  Com plem entaría, sobre 

el río  Verde

T ipo

Cota de la cresta 

A ltura  máxima 

Longitud de la cresta  

Volumen total de relleno

Enrocado con núcleo central

im perm eable

314 m .s .n .m

42 m

230 m

410 m® X 10®

Desviación del rfo  Verde 

para Construcción 

Capacidad de descarga 

Canal de desviación 

Sección

Ancho de la  base 

Longitud

770 m V s

T  rapezoidal 

40 m 

400 m

P re s a -  V ertedero , sobre

la Quebrada Mutatá

T ipo

A ltura

Longitud

Enrocado 

10 m 

150 m



Capacidad de rebose 

Volumen

600 m'^/s 

20,000 m®

Túnel de Derivación r ío  V erde -

U rrà  II

Sección

Revestim iento

Herradura

Concreto convencional en toda su 

longitud

Diámetro 5,00 m

Longitud 11.5 km

Caudal de diseño 95 m^/s

Caudal promedio derivado 45.5 m^/s

D. DESVIACION RIO SAN  JORGE

1 • Descripción del Proyecto

Desde la  etapa de factibilidad del proyecto 

A lto  Sinú se planteó la viabilidad de desviar 

el rfo  San Jorge al embalse de U rrà  I I ,  des­

viación que aumenta los aportes energéticos del 

proyecto, además de contribuir al llenado de 

dicho em balse.



El esquema de derivación consta de dos 

presas pequeñas sobre el r fo  San Jorge y  

la quebrada V ir r iv ir r i ,  tributaria por la  mar— 

gen izquierda del San Jorge.

Los pequeños embalses creados por estas 

presas se interconectan por medio de un canal, 

con capacidad de 100 m®/s, de sección trape­

zoidal y  una longitud de unos 600 m.

El canal que interconecta el embalse de la 

quebrada V ir r iv ir r i  con el de U rrà  II tiene una 

capacidad s im ila r al an terior,de sección trape­

zoidal y  una longitud de unos 1400 m.

Con este esquema se logra  deriva r un caudal 

promedio de unos 38 m®/s.

Los costos asociados a este proyecto son del 

orden de 45.4 m illones de dólares con precios 

de Octubre de 1980; y  su perfodo de construc­

ción es de unos 2 años.



2. Datos sign ificativos del Proyecto

Rfo San Jorge en e l sitio  de Captación

A rea  de drenaje 410 km^

Aporte anual pronnedio 1.260 Mm^

Caudal promedio 40 m^/s

Pico de la  creciente máxima 

probable 1.400 m^/g

Caudal promedio derivado 38 m^/s

A ccesos Requeridos

C arretera  La R ica -  San Jorge 50 km

Presas 

San Jorge 

T ipo 

A ltura

Concreto 

30 m

V i r r iv ir r i  

T ipo 

A ltura

Homogénea 

30 m



Canal San Jorge 

V ir r iv ir r i  

Sección 

Capacidad 

Longitud

T  rapezoidal 

100 m^/s 

600 m

Canal V ir r iv ir r i  -  U rrá  II 

Sección 

Capacidad 

Longitud

T  rapezoidal 

100 m®/s

1.400 m
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION 
ALTO SINU

ACTIVIDAD

URRA I

Carreteras

Campamentos

Obras Civiles

Desviocion y Descarga de Fondo

Preso— Dique Divisoria

Obra Civil de Generación

Equipo Electromecánico

URRA I I  

Correteros 

Campamentos 

Obras Civiles

Desviación y Descarga de Fondo 

Desviaciones Rio Verde y Rio San Jorge 

Preso

Obra Civil Generación 

Equipo Electromecánico

D IS E Ñ O

ANO

8 0  81 8 2  83 8 4  8 5  8 6  8 7  8 8  89

□  O □ □ □ □ □ □ a

J L J

DESVIACION C IE R R E

m t

_________________ PPP i

D E S V IA C IO N  C IE R R E

L J L C J L

E S S S S S S S S S S 3  L IC lT A a O N  Y  C O N TR A T A C IO N
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vili. PR E SU PU E STO S , PROGRAM AS DE CONSTRUCCION 

Y  DESEM BOLSOS

En este capítulo se presentan los presupuestos de los pro­

yectos U rrá  I ,  U rrá  I I ,  Desviación R ío V erde y  Desviación 

San Jorge , los dos últimos en form a global. También 

se presenta e l programa de construcción de cada uno de los 

proyectos, a s í como su correspondiente programa de 

desembolsos*

Los presupuestos han sido elaborados con base en un nivel 

de precios de Octubre de 1980 y  las componentes en Moneda 

Nacional se presentan en dólares equivalentes.



PROYECTO URRA I 

Presupuesto a Octubre de 1980 

(M iles  de dólares)

Cuadro N* 1

Descripción

Infraestructura

Presa  y  obras anexas

Obra c iv il de generación

Equipo electronnecánico

T  ransmisíón

Obra c iv il

Equipo

Total costo d irecto

Im previstos, ingen iería y  

administración

Costo total

Capacidad instalada

Moneda
Local

Moneda
Extranjera Total

5.530 2.370 7,900

16.540 24.810 41.350

21.190 31.790 52.980

5.740 51.660 57,400

4.920 1.200 6.120

2.420 15.940 18.370

56,340 127.770 184.110

24.680 18.060 42,740

81.020 145.830 226.850



PROYECTO URRÀ II 

Presupuesto a Octubre de 1980 

(M iles  de dólares)

Descripción

I nfraestructura

Presa  y  obras anexas

Obra c iv il de generación

Equipo electrom ecánico

T  ransmisión

Obra C iv il

Equipo

Total costo directo

Im previstos, ingeniería 

y  Adm inistración

Costo total

98.770

45.570

30.220

10.260

7.380

3.640

Cuadro N® 2

Capacidad instalada = 840 Mw

Moneda Moneda 
Local Extranjera

42.330 

68.360 

45.340 

92.370

1 .800 

23.900

195.840 274.100

Total

141.100 

113.930 

75.560 

102.630

9.180

27.540

469.940

73.140 41.370

268.980 315.470

114.510

584.450



PROYECTO DESVIACIONES 

A  URRA II 

Presupuesto a Octubre de 1980 

(M ile s  de dólares)
Cuadro N® 3

Descripción Moneda Moneda 
Local Extranjera

Tota l

Desviación Rfo San Jorge 

Im previstos, Ingeniería 

y  Adm inistración

Costo Total

14.360 21,540 35,900

3.810 5.710 9.520

18.170 27.250 45.420

Desviación R ío V erde 

Im previstos, Ingeniería 

y  Adm inistración

38.200 57.300 95.500

15.280 22.920 38.200

Costo Total 53.480 80.220 133.700

Costo Total Desviaciones 

R íos V erde y  San Jorge 71.650 107.470 179.120
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ACUERDO CON ENERGOM ACHEXPORT (EM E)

Interconexión E léc tr ica  S .A .  " IS A "  ha venido adelantando con­

versaciones con la firnna v/o ENERGOMACHEXPORT -  EME -  

entidad estatal de la  Unión S ov ié tica , para acordar las bases y  

condiciones de un posible sum inistro y  financiación de maquinaria 

y  equipo a instalar en las Centrales de U rrá , y  dentro de los a l­

cances de los convenios com ercia les  existentes entre los go­

biernos Ruso y  Colombiano.

Mediante acuerdo firm ado en Junio de 1979 se definieron los 

program as de Diseño y  Sum inistro y  las bases para presentación 

de la propuesta económica por parte de EM E.

EME presentará propuesta com ercia l con base en precios de 

equipo s im ila res , según sum inistros internacionales, C IP  puerto 

colombiano.

IS A  analizará los precios y  podrá rechazar aquellos item s cuyo 

precio no considere conveniente o cuyas características técnicas 

no convengan al proyecto.



En Julio de 1980 se firnnó en Bogotá un documento adicional, 

denominado PROTOCOLO, entre IS A  y  EM E, en el cual se 

revisaban algunos aspectos técnicos y  se ajustaba el programa 

de diseño, fabricación , sum inistro y  montaje de los equipos 

para las Centrales de los Proyectos URRA I y  I I .



EOüJJEfPdDS EILEClTfRO/MìEC/^rNJIKCcnJS [DE HMPOfRirAdKTDIM) 

IPA fR A  E IL  fPFR O V E C irO  H4JEOFROE:U_ECirRncCO OEEIL

/^SMLXO snfT^iu;

I . -  EQUIPOS PARA E L  SUM INISTRO DE ENERGIA DE CONS- 
TRUCCION.

Lfnea Cerrom atoso -  U rrà l a  115 kV, con una longitud de 
83 k ilóm etros, c ircu ito  sencillo , disposición triangular, es 
tructura autosoportada, conductor Ostrich 300 MCM ACSR , 
cable de guardia de acero  galvanizado GX 1/4".

Lfnea Urra I -  Urra II a 115 kV, con una longitud de 30 
k ilom etres, c ircu ito  sencillo , disposición triangular, estruc 
tura autosoportada, conductor Ostrich 300 MCM A C S R , ca 
ble de guardia de acero galvanizado GX 1/4".

Subestación de construcción 115/34.5 kV en U rra I con los 
siguientes equipos :

“  1 Transform ador de potencia 115/34.5 kV con capacidad 
nominal de 15 -W A , dos devanados, con re frigeración  
de aceite forzado (O A ), sumergido en aceite, tr ifas ico , 
cambiador de taps bajo carga en e l devanado de alta 
tensión, con tanque de expansión o tipo sellado.

-  2 Seccionadores con cuchilla de puesta a t ie rra , con me
canismo de operación manual, tipo ex te r io r , de 3 co­
lumnas, rotatorio, tripo lar, de 400 A , y  115 kV de 
tensión nominal c/u.

-  2 Seccionadores, tipo ex terio r, con mecanismo de opera
ción manual, de 3 columnas, rotatorio, tripo lar, de 
400 A , y  115 kV de tensión nominal c/u.

-  3 Transform adores de corrien te , 60 Hz, 115 kV, tipo ex 
te r ío r , 100 : 5 A , 2 núcleos.



-  6 Transform adores de potencial tipo capacitivos, 60 Hz,
1000 : 1 devanados principal, 600 : 1, devanado auxiliar 
75/25 V A , 4 de e llos  con term inales para conexión de 
PLC .

-  4 Tram pas de onda, 800 A , 60 Hz, 0 .5  mH.

-  2 Unidades de acople fase-fase

-  1 F iltro  direccional

-  1000 mts de cable de conexión para PLC .

-  3 Term ina les de P LC , duplex, de dos canales.

-  2 Interruptor de potencia a 115 kV, 60 Hz, 600 A , 3000
M VA, tr ifa s ico , con mecanismo de operación del tipo 
energia almacenada, cubiculo de control y  accesorios.

-  6 Pararrayos a 115 kV, 60 Hz, tipo ex te r io r .

Celdas a 34.5 kV tipo m eta l-dad  ex teriores

d .

con sus barra jes, interruptores de 400 A , 34.5 kV, 60 Hz, 
500 M VA, 3 transform adores de potencial 60 Hz, 34.5 
kV, transform adores de corrien te , 6 cubículos, etc.

-  Estructuras y  accesorios.

-  1 Subestación completa a 480 v . tipo in terior, para los
serv ic io s  auxiliares y  de construcción.

-  1 S istem a de baterías a 125 V cc con cargadores y  equipo
asociado

Subestación de construcción 115/34.5 kV en U rra  II con los s i­
guientes equipos :

-  1 Transform ador de potencia 115/34.5 kV, con capacidad
nominal de 15 MVA,  dos devanados, con re frigeración  de 
aceite forzado (O A ), sum ergido en aceite, tr ifa s ico , cam 
biador de taps bajo carga en el devanado de alta tensión, 
con tanque de expansión o tipo sellado.

Á



1 Seccionador con cuchilla de puesta a t ie rra  y  mecanismo de 
operación manual.

3 Transform adores de corrien te, 60 Hz, 1 15 kV, tipo exte­
r io r , 100 : 5 A , 2 núcleos.

3 Transform adores de potencial tipo capacitivos, 60 Hz, 
1000/600 : 1, 75/25 V A , dos de e llos  con term inales para 
conexión de PLC .

2 Tram pas de onda, 800 A , 60 Hz, 0 .5  mH.

1 Unidad de acople fase-fase

1000 mts de cable para conexión del P LC .

2 Term ina les PLC  Dúplex, dos canales

3 Term ina les PLC  Dúplex, dos canales para instalar en C e - 
rrom atoso.

-  3 Pararrayos a 115 kV, 60 Hz, tipo ex te r io r .

Celdas a 34.5 kV con 5 cubículos, interruptores de 400 A ,
34,5 kV, 60 Hz, 500 M VA, 3 transform adores de poten­
cial 60 Hz, 34.5 kV, transform adores de corrien te , e tc .

Estructuras y  accesorios.

-  1 Subestación completa a 480 v , tipo in terio r, para s e rv i­
cios auxiliares y  construcción.

-  1 S istem a de baterías a 125 V c .c .  con sus cargadores y
equipo asociado.



I I . -  EQUIPOS DE GENERACION PARA LAS C E N TR ALE S

a . Urra I

4 Turbinas francis de e je  ve rtica l, cada una de 85 MW a
128.57 RPM , bajo una caída neta de 54.4 m etros, com ­
pletas incluyendo reguladores y  accesorios .

2 Puente-grua con un gancho principal de 250 toneladas, in 
cluyendo el equipo asociado al m ismo,

1 Grúa para el ta lle r  de 75 toneladas m étricas y  gancho au>d 
l ia r  de 15 toneladas.

1 Grúa de pórtico para las estructuras de admisión o entrada, 
con gancho principal de 165 toneladas y  gancho auxiliar de 
25 toneladas.

1 Grúa de portico  para la compuerta del tubo de aspiración 
con 15 toneladas de capacidad incluyendo a cceso r io s .

1 Valvula mariposa para el túnel de salida con 3.30 metros 
de diám etro.

1 Valvula "H ow ell Gunger" con 2.70 m etros de diám etro.

3 Compuertas para la estructura de entrada.

1 Juego de re jas y  lim piarejas para la estructura de entrada.

3 Compuertas radiales para la estructura del rebosadero

1 Planta de tratamiento de aceite para los transform adores.

1 S istem a de tratamiento de aceite para el aceite de lubrica 
cación de la turbina

1 S istem a com pleto de re fr igerac ión ,

1 S istem a de com presores de a ire .



1 Equipo completo de ta lle r

1 Turbina francis, auxiliar de 45 mts de caida, con acople 
d irecto al generador, 60 Hz, tr ifá s ico , 500 kW, factor 
de potencia 0 ,8  incluyendo tablero principal y  accesorios.

Equipos m isceláneos

4 Generadores sincrónicos de C .A . ,  e je  ve rtica l, cada uno 
con capacidad nominal de 95 MVA (65°C) 60 Hz, tr ifá s icos ,
128,57 RPM  incluyendo excitador y  accesorios.

4 S istem as de barras para el generador, reactores lim ita­
dores de corrien te , capacitores, transform adores de po­
tencial, equipo de puesta a t ie rra  y  accesorios.

4 Interruptores de potencia tr ifá s icos  para los generadores, 
completos con com presores, receptores de a ire y  acceso­
rios  .

7 Transform adores de potencia (step-up), sumergidos en acei 
te, con sistem a de re frigeración  de aceite y  a ire forzados 
(O F A F ) monofásicos 65 M VA, 60 Hz, 13.2 ; 5 0 0 / V ^  KV in 
cluyendo accesorios y  equipo asociados.

1 Autotransform ador de potencia (step down) 30/40/50 M VA, 
tr ifá s ico , 60 Hz, ONAN/OFAF/OFAF con devanado de com 
pensación en delta y  relación normal. 500/115 kV, con su 
equipo y  accesorios .

1 Gabinetes a 13.2 kV, tipo ex te r io r , con 14 interruptores 
extra ib les, transform adores de potencial y  equipo accesorio,

2 Gabinetes a 480 v  para la bocatoma y  rebosadero con acce­
sorios  .

1 Subestación a 480 V tipo in terior, completa.

3 Centros de control de motores tipo in terior.

4 Baterías a 125 V e .c .  para control, incluyendo cargador y 
tableros.
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1 Batería a 48 V c .c .  para comunicaciones, incluyendo car^ 
gador y  tablero.

1 S istem a de baterías a 125 V c .c .  y  800 A -h  para el alum­
brado de em ergencia y  serv ic io s  auxiliares.

1 Juego de repuestos para turbina

1 Juego de repuestos para regulador

1 Juego de repuestos para generador,

1 Juego de repuestos para el sistem a de excitación.

1 Juego de repuestos para los equipos de puesta a t ie rra  del 
generador.

1 Juego de repuestos para los transform adores de potencia.

1 Juego de repuestos para los interruptores de generador.

1 Juego de repuestos para válvu las.

1 Juego de repuestos para grúas

1 Juego de repuestos para com presores de a íre .

1 Juego de herram ientas para el montaje y  mantenimiento 
de todos los equipos.

b. Urra II

4 Turbinas francis de e je  ve rtica l, cada una con una capaci 
dad nominal de 215 MW a 150 RPM  bajo una caída neta de 
135.9 mts, completas con reguladores y  accesorios.

2 Puente-gruas para casa de máquinas cada una con capacidad 
de 165 toneladas en su gancho principal y  15 toneladas mé­
tricas en su gancho auxiliar incluyendo todo el equipo asoci^  
do y  accesorios .



1 Grúa de portíco con capacidad de 15 toneladas para la com 
puerta de tubo de aspiración, incluyendo accesorios.

1 Grúa de portico para la estructura de bocatonna con una ca 
pacidad de 200 toneladas en su gancho rprincipal y  30 tone -  
ladas en su gancho auxiliar.

1 Válvula mariposa para el túnel de salida con diám etro de 
3.30 m etros.

1 Válvula "H ow ell bunger" con 2.70 metros de diám etro.

5 Compuertas para la estructura de bocaton'ía.

1 Juego de re jas y  lim p iarre jas para la estructura de bocatoma.

1 Planta de tratam iento de aceite para los transform adores.

1 S istem a de tratam iento de aceite para el aceite de lubrica­
ción de la turbina.

1 S istem a de re frigeración  com pleto.

1 S istem a de com presores de a ire .

1 Juego com pleto de herram ientas y  equipos para ta lle r .

1 Turbina francis auxiliar tipo horizontal con una cafda neta de 
124 m etros, con acople d irecto  al generador, 60 Hz, tr ifá s ico , 
1000 kW con factor de potencia 0 .8 , incluyendo tablero prin­
cipal y  accesorios .

-  Equipos m isceláneos

-4 Generadores sincrónicos de corriente alterna, cada uno con 
capacidad nominal de 235 MVA (65 °C ), 60 Hz, tr ifás icos ,
150 RPM , incluyendo excitación y  accesorios.

4 S istem as de barras para generador, reactores lim itadores de 
corrien te , capacitores, transform adores de potencial, equipo 
de puesta a t ie rra  y  accesorios.



13 Transform adores de potencia (step-up), sumergidos en acei 
te , cada uno con capacidad de 90 M VA, 60 Hz, m onofásico”  
13.2 : 500/\A3" kV con sistem a de re frigerac ión  de aceite y  
a ire  forzado (O F A F ) incluyendo todos los accesorios .

1 Gabinete a 13.2 kV del tipo m etal-ciad, tipo in terior con 14 
interruptores extra ib les, transform adores de corrien te, trans 
form adores de potencial y  equipo asociado. ~

2 Gabinetes a 480 V  para los serv ic io s  de bocatoma y  rebosa- 
de ro.

1 Subestación completa a 480 V  tipo in terior.

3 Centros de control de m otores a 480 V , tipo in terior

4 S istem a de baterías para control a 125 V c .c . ,  incluyendo ca r­
gador y  tablero.

1 S istem a de baterías para comunicaciones a 48 V c .c .  tipo inte 
r io r , incluyendo cargador y  tablero.

1 S istem a de baterías a 125 V c .c . ,  800 A -h  de capacidad para 
alumbrado de em ergencia y  sistem a de serv ic io s  auxiliares.

1 Juego de repuestos para turbina.

1 Juego de repuestos para regulador

1 Juego de repuestos para generador

1 Juego de repuestos para el sistem a de excitación.

1 Juego de repuestos para el sistem a de puesta a t ie rra  del ge 
nerador. ~

1 Juego de repuestos para transform adores de potencia.

1 Juego de repuestos para válvu las.



1 Juego de repuestos para grúas

1 Juego de repuestos para com presores de a íre

1 Juego de herram ientas y  equipos para montaje y  manteni­
miento de todos los equipos e lectrom ecán icos.

i



I l i , - EQUIPOS PARA E L  S ISTE M A  DE TRANSM ISIO N

a. Subestaciones a 500 kV

Urra I : 5 campos completos con estructuras, barrajes y 
equipo asociado; discrim inados as f :

2 Campos de generación

2 Campos de transmisión

1 Campo de transform ación (500/115/34.5 kV)

Urra II : 6 campos completos con estructuras, barrajes y 
equipo asociado; discrim inados as f ;

4 Campos de generación

2 Campos de transmisión

Am pliación de la Subestación Chinú a 500 kV. 3 campos adi­
cionales discrim inados as f :

2 Campos para transm isión

1 Campo para transform ación 500/230 kV.

Am pliación de la Subestación Cerrom atoso a 500 kV. 3 campos 
adicionales discrim inados as f ;

2 Campos para transmisión

1 Campo para transform ación 500/230 kV.

Am pliación de la Subestación Sabanalarga a 500 kV. 2 campos 
adicionales completos discrim inados asf :

1 Campo para transmisión

1 Campo para transform ación 500/230 kV.



Am pliación de la Subestación San Carlos a 500 kV. 2 campos 
adicionales com pletos, discrim inados asT :

1 Campo para transmisión

1 Campo para transform ación 500/250 kV.

b. Lfneas de transm isión a 500 kV

Lfnea U rra I -  Chinú.

1 C ircu ito con 155 kms de longitud, conductor darien,
559.5 MCM, A A S C , 4 conductores por fase.

Lfnea Urra I -  U rra II.

1 C ircu ito, 30 kms de longitud, conductor darien,
559.5 MCM, A A S C , 4 conductores por fase.

Lfnea Urra II -  Cerrom atoso.

1 C ircu ito, 100 kilóm etros de longitud, conductor 
flin t, 740.8 MCM, A A S C , 4 conductores por fase.

Lfnea San C arlos -  Cerrom atoso,

1 Circuitq 260 kms de longitud, conductor flin t, 740.8 
MCM, A A S C , 4 conductores por fase.

Lfnea Chinú -  Sabanalarga.

1 C ircu ito, 183 kms de longitud, conductor darien,
559.5 MCM, A A S C , 4 conductores por fase.



IV . - EQUIPOS DE CO NTRO L, PROTECCIONES Y  COMUNICACION

a. Equipos de Control

Urra I

4 Controladores lógicos para control de secuencias de arran­
que y paro.

4 Tab leros de indicación y  medición para supervisión.

1 T ab lero  para registradores y  totalizadores del sistem a.

2 Tab leros  para supervisión y  control de los transform adores 
de potencia.

1 RTU (unidad term inal rem oto) para supervisión y  control re 
moto de todo el sistem a.

1 T ab lero  de conexiones (M arshalling) para la conexión de la RTU 
con el sistem a de control loca l.

1 RTU para control y  supervisión del sistem a de captación.

Urra II

4 Controladores lógicos para control de secuencias arranque -  
paro.

4 Tab leros  de indicación y  medición para supervisión.

1 Tab lero  para registradores y  totalizadores del sistem a.

4 Tab leros para supervisión y  control de los transform adores 
de potencia.

1 RTU

1 Tab lero  de conexiones. (M arshalling)

1 RTU para control y  supervisión del sistem a de captación.

NOTA: Todos los equipos an teriores  incluyen instrumentos y  
accesorios asociados. Además se debe p reveer un



sistem a de control centralizado para e l complejo 
Urra I -  Urrà II, para lo  cual se requiere un LDC 
(Concentrador locai de datos), que es un computa 
dor que puede intercam biar información con el 
CCN (Centro de Control Nacional)

b. Equipo de protección

Urra I

4 S istem as de protección para los grupos turbina-generador.

2 S istem as de protección para los transform adores de potencia

1 S istem a de protección para barra jes de Subestaciones de
500 kV.

1 S istem a de protección para barra jes de Subestaciones de 
115 kV .

1 S istem a de protección para cada lfnea de transm isión.

Urra II

4 S istem as de protección para los grupos turbina-generador.

4 S istem as de protección para los transform adores de potencia.

1 S istem a de protección para barrajes de subestaciones de 
500 kV.

1 S istem a de protección para barra jes de subestaciones de 
115 kV

1 S istem a de protección cada lfnea de transm isión.

NOTA : Cada sistem a de protección incluye tableros, re lés 
y  sistem as de alimentación y  accesorios asociados 
al mismo.



c . Equipo de comunicaciones

2 PLC  para los enlaces desde captación hasta el LDC

1 PLC  para enlace Urra II -  LDC

2 S istem as FSK  para transm isión de n iveles de embalse.

1 PLC  para teleprotección lfnea Urra I -  U rra  II.

1 PLC  asociado con cada una de las Ifneas de transmisión,
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