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I,

GENERALIDADES

Ya desde el ario 1951 se han venido estudiando los recursos
hidréulicos del rfo SinG. Por encargo de la Caja de Crédito
Agrario Industrial y Minero, la firma J. P. Tipton y Asccia—-
dos efectud un estudio preliminar sobre las posibilidades de
riego en las zonas del Departamento de Bolivar, en el cual
sefialaban el sitio de la Angostura de Urr& como posible para
construccién de una presa con embalse de regulacidén y central

hidroeléctrica con una capacidad del orden de 240 MW,

L.a creacidn de la"Corporacibén Autbnoma Regional de los Va-
lles del Magdalena y Sind" en el afo 1964 origind la revisidn
de aguellos estudios, orienténdose més hacia el objetivo de
riego, éste fue llevado a cabo por las firmas Integral Ltda,

Yy Tams Eng. citéndose al final como subproducto del
riego una potencia para generacibn hidroeléctrica del orden

de 230 MW, en el sitio de Urra I, Otros estudios posteriores
no centemplaron el recurso energético, hasta 1973, afo en gque
la Corporacibn Eléctrica de la Costa Atl-éntica - CORELCA -
contraté con el consorcio de firmas colombianas Interdiserios
Ltda., Suelos y Fundaciones Ltda., Geocolombia, y la firma

extranjera Chas T. Main Int. Inc., un estudio sobre las




posibilidades hidroeléctricas del Alto SinG y la identifica-
cibn de los sitios més probables para el desarrollo de estos
recursos, con miras a continuar estudios a nivel de

factibilidad.

Durante el curso de estos estudios se identificaron recursos
hidroeléctricos sobre el rio SinG y sus afluentes, elevéndose
la capacidad de generacibén, as{ como el nGmero de desarrcllos
previstos, para un total a instalar superior a los 1.000 MW;
estos estudios fueron terminados en el mes de Cctubre de
1977, plantedncdose un desarrollo de 340 MW en el sitio La
Angostura de Urréa y otro de 710 MW abajo de la conﬂ:uencia
del rfo Esmeralda denominados, Urrd 1 y Urré 11 respectiva-
mente, Se. considerd también la posibilidad de desviar los
rfos Verde y San Jorge al embalse de Urré II, mediante un
thnel de 10 kms y un canal corto respectivamente, y presas

de desviacibn,

PROGRAMA Dz GENERACION

Dentro de los programas de expansidn del sector eléctrico
del paifs, que adelanta INTERCONEXION ELECTRICA S.A,

-ISA- se encuentra involucrado actualmente el desarrollo




hidroeiéctrico del Alto SinG, habiéndose decidido su cons-‘
truccibn en el afo 1978. Es asf como en la actualidad se
elaboran los estudios pertinentes a los disefios para licitacidon
y construccibén de Urréd 1 y 11, estudios que fueron encargados
por ISA a la firma nacional Gdmez—-Cajiao Asociados Ltda.
Los estudios correspondientes a las desviaciones estdn encar—

gados a la firma Hidroestudios Ltda.

En este documento se presenta un resumen general de los
estudios realizados hasta la fecha para cada uno de los pro-
yectos hidroeléctricos considerados en el desarrollo del Alto

SinG, asf como de sus caracterfsticas méas importantes.



II.

LOCALIZACION DE LOS PROYECTOS

La hoya hidrogréfica del rfo SinG estd situada en la parte
noroccidental de Colombia, con una superficie aproximada
de unos 13.000 km2, en su mayor parte sobre el departa-
mento de Cbrdoba. La parte correspondiente a la cuenca
del Alto SinlG es de unos 4.580 km2, Y se encuentra ubicada

sobre las estribaciones de la Cordillera Occidental,

El proyecto Urré | estd localizado sobre el rfo SindG,
a la altura de la Angostura de Urré en el sitio deno-
minado Mano Vieja, unos 80 kms en lfnea recta al

suroccidente de la ciudad de Monterfa,

Para el desarrollo de Urrd I, se ha definido un sitio
a unos 30 kms aguas arriba de Urrd 1 y cerca de

38 km abajo de la confluencia del rfo Esmeralda,

La desviacién del rfo Verde se har& unos 10 kms
aguas arriba de la poblacién de Saiza, y el desvio
del rfo San Jorge, en un punto 50 kms aguas arriba

de la poblacién La Rica.

En las figuras 1 y 2 se muestra la localizacién general de los
proyectos, la hoya hidrogréfica del rfo SinG y las reas que

ocuparén los embalses,




El acceso a los sitios de los proyectos se hace desde la
ciudad de Monterfa por vfa terrestre hasta la poblacién de
Tierra Alta, situada a 77 kms al sur y de allf por un
carreteable de unos 35 kms hasta el caserfo denominado

Tucuré (carretera actualmente en construccién),

Actualmente el acceso a los sitios de presa de Urrd 1 y II
se hace por el rfo o por helicéptero. Por este Gltimo
medio se esté llegando a los sitios de desviacidén de los r{os

San Jorge y Verde.
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III. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

A, PROYECTO URRA 1

Estudio Socio — Econbmico - Zona del Embalse

1.

Generalidades

Para el proyecto Urré I, se llevaron a cabo

una serie de investigaciones, realizadas por la
firma GOMEZ CAJIAO ASOCIADQOS, en la zcna a
inydar por el embalse con el fin de determinar
los costos preliminares que se ocasionarfan por
la compra de las tierras y viviendas afectadas

y por la relocalizacidén de las personas que ha-—

bitan la zona del embalse,

Objetivos

El estudio socio~econdmico que se resume aci,
tuvo pcor objetivo principal determinar el nGmero
de personas y viviendas afectadas en la zona

del embalse, la infraestructura fisica y social
existente, actividades econdmicas de sus habitan—
tes, organizacidn social de los mismos; tipo

y tenencia de la tierra, costos sociales y



monetarios y aspectos sociales y expectati-

vas sobre el proyecto,

Poblacibén afectada

Los nlcleos principales detectados en la zona
del embalse, caserfos con més de diez (10)
viviendas, son: Tucur&, El Frasquillo, El
Gallo, Punta de Piedra, Buenos Aires y Las

Claras,

La poblacién dispersa en veredas ocupa princi-
palmente las orillas del Rfo SinG y las méargenes
de las quebradas principales, Nafn, Urrd, Tucuré
y Taparo; en la margen derecha : Chigorodd,
Tucuré, Isla de Fﬁancia, Urrd y El Gallo y

por la Margen izquierda : La Angostur‘a., La
Culebra, Punta de Piedra, Buenos Aires, Las

Claras, Puerto Nuevo y Nain,

De la poblacidén perteneciente al municipio de
Tierra Alta, Gnico afectado, alrededor de

3.600 personas serén afectadas por el embalse.

I11-2



4. Vivienda Afectada
l;“.n los seis nlGcleos de poblacién que exi sten,
hay un total de 197 viviendas, repartidas, en
orden de importancia por nGcleo, asf: Las
Claras, (87) viviendas, Tucuré, (27), Punta
de Piedra, (25), Buenos Aires, (25), El Fras-

quillo, (23), y El Gallo, (10) viviendas.

Entre la poblacién dispersa existen 250 casas
distribuidas entre las fincas y los nlcleos de
poblacién, paraun total de cerca de 450 viviendasen

la zona del embalse.

Las viviendas en general son de madera, techco
de palma y piso de tierra o madera; las cons-
trucciones de bloque y cemento, y zinc son esca-
sas, y en general son las dedicadas al servicio

pGblico como escuelas o centros de salud.

Constan de un solo dormitorio en su mayorfa y
una sala de estar, que sirve de cocina degbsito
y comedor. En menor nGmero las hay de 2, 3

o méas dormitorios.

I11-3




Infraestructura Fisica

La infraestructura de servicios tales como
acueducto, energfa eléctrica y alcantarillado

es inexistente tanto en los caserfos como en

la poblacibn dispersa; existe un cementerio en
cada caserfo y en ningln sitio de la regién se

cuenta con servicio de telégrafo ni de teléfono.

La principal via de acceso a la regitn es el Rfo
Sinl donde opesran embarcaciones de lfnea diaria-
mente, entre Tierra Alta y demés poblados, movi-
lizando pasajeros y carga, productos agricolas y
madera. A lo largo del Rio Sini exste un ca-
mino de herradura, por donde se saca el ganado a
Tierra Alta y desde allf a Medellin, Todas las
veredas afectadas por el embalse est&dn comuni-
cadas entre s{ por caminos de herradura, y existe
un carreteable que conscta Tierra Alta, Puerto
Salgar - Calleja, Bejucal, Guaduas y Batatas,

por donde pueden circular wvehiculos en verano.

Infraestructura Social

El sistema educativo en la zona tiene deficiencias
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tanto en su cobertura como en calidad; sbélo

e>.<iste una escuela que funciona en Tucuré.
También en Las Claras, Bi;aenos Aires y Chigo—
rodd se cuenta con las edificaciones, pero son
asistidas muy irregularmente como en Las Claras,
Y con sobrecargo de trabajo, en El1 Frasquillo,
Buenos Aires y Chivogadd, donde un profesor tie—

ne que ensefnar hasta 70 alumnos.

El fndice de analfabetismo, de una muestra

observada, es del orden del 52%.

En la zona no hay servicio médico; sblo hay
una enfermera graduada que atiende el puesto de
"salud de Tucuré, y otra el de Las Claras. Hay

un puesto de policfa en Tucuréd y otro en Urré I.

El Gnico servicio que se presta en toda la re-
gibn es el SEM, o de erradicacién de la Malaria.
Otras entidades como la CVS, (Corporacitn
Autdbnoma Regional de los Valles del SinG ¥y San
Joirge), y el DRI (Desarrollo Rural Integrado), La
Caja Agraria, Incora y Sena prestan servicios

sblo en Tierra Alta.
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Tenencia de la Tierra

El total de los 70 km? de tierra que inundaré
el embalse de Urré& | fueron propiedad de los
indios Embera - Katfos, quienes desconocen el
concepto de propiedad privada, y actualmente
son propiedad de campesinos, llegados de otras
partes y quienes colonizaron los terrenos, des—
plazando a los nativos hacia los rios Verde y

Esmeralda,

Los propietarios en su mayoria, no tienen ning(n
tipo de documento legal sobre la tierra, un
nGmero reducido poses escritura plblica, otros
tienen documentos diligenciados ante la inspeccién

de policfa de Tucuré,

Una ilustracién sobre el valor de las viviendas,

en Las Claras, se da a continuacién :

De $20.000 o menos 9 Viviendas 11.0. 9%
De 20 a 40 mil 16 " 19.5
De 40 a 60 mil 24 n 29.26

De 60 a 80 mil 5 1 6.10
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Tenencia de la Tierra

El total de los 70 kmP de tierra que inundaré
el embalse de Urréa | fueron propiedad de los
indios Embera - Katfos, quienes desconocen el
concepto de propiedad privada, y actualmente
son propiedad de campesinos, llegados de otras
partes y quienes colonizaron los terrenos, des—

plazando a los nativos hacia los rios Verde y

Esmeralda.

Los propietarios en su mayorifa, no tienen ningln
tipo de documento legal sobre la tierra, un
nGmero reducido posez escritura plblica, otros
tienen documentos diligenciados ante la inspeccidn

de policfa de Tucuré.

Una ilustracién sobre el valor de las viviendas,

en Las Claras, se da a continuacién :

De $20.000 o menos 9 Viviendas 11.0 %
De 20 a 40 mil 16 n 19.5
De 40 a 60 mil 24 " 29.26

De 60 a 80 mil 5 It 6.10
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De B0 a 100 mil 23 Viviendas 28.04 %

De $100.000 y més 5 ° 6.10

Dentro de la poblacidén dispersa, segGn una
muestra recogida por observacién en el campo,
se encontré que el promedio en extensiébn de cada
finca es de 66.7 hectéreas, para un total de
fincas de 250 en la zona, variando su tamano

con su localizacibn; se observd que hay
concentracién a lo largo de las costas del Rio
SinG, y dedicadas a la génader*i’a. En las qué-
bradas como Nafn, Taparito, Urrd y Tucura pre-
domina la pequeia y mediana propiedad con pro—

duccibén agricola.

Se detecta en la regibn la existencia de un mer-
cado de tierras que seguramente se acrecentaré

con la construccibn del embalse.

A continuacidn se ilustra el estado legal de la

- tenencia de la tierra:
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Con escrituras i 34 predios - 59.6 %
Con t{tulos . 5 predios - 8.8 %
Con Documentos - 8 predios - 14.0 %
Ningln tipo de

documentos 4 10 predios - 17.6 %

Cuadro de distribucidén de la tenencia de la

tierra.

1 a 50 hectlreas - 24 fincas - 47.05 %
50 a 150 hectlreas - 20 fincas - 39.22 %

150 a 800 hectéreas — 7 fincas - 13.73 %

Se observa en la regibn una creciente tendencia

a la monopolizacién de la tierra.

Acceso a la Tierra

Las formas més comunes son la herencia y

la compra; otr;as consisten en el arriendo de par-
celas mediante contratc oral; existe "el

colonato" o contrato oral donde el duefio perrite

~ a otro que tumbe montafia y siembre cosecha

a cambio del retorno de la tierra sembrada en

pasto,
111-8




9. Costos de la Tierra
Las tierras sembradas en pasto y aledafas al
r."fo son més costosas, si se dispone de titulos
puede costar una hectérea $20.000 pesos y lejos
de la orilla, sblo $7.000. El promedio por
hectarea tiene un valor de $15.544, en la gene-
ralidad del contexto, es decir con y sin tftulos

legalizados de propiedad. (Precios a nov. 80).

Los precios de la tierra por hectérea varf{an segln

productos sembrados, asf:

1 Ha en montafa $ 500
1 Ha en rastrcjo 12.000

1 Ha en pasto a

orilla de rio 15,000
1 Ha en cacao 80.000
1 Ha en platano 100.000

Utilizacién de la tierra :

Pastos 56.70 % 1.812.5 Has
Rastrojos 21.40 % 6856.0 Has
MontaRa 15.20 % , 484.0 Has
Agricultura 6.70 % 215.0 Has

Total 3.197 .50 Has
I11-9




Los principales productos agricolas de la r*le-
gién son mafz, arroz, platano, yuca, cacao

-y café, de los cuales el més comerciable es

el mafz, que se vende a $900 por carga,
(Nov.80). Los demés productos son casi en su
totalidad para auto-consumo; el arroz se vende
en Tierra Alta a $400 y el cacao a $8.000 la

carga.

La produccibén agriccla estd muy poco tecnificada,
la "tumba" se realiza en Enerc y Febrero; en
Marzo se hace la quema, y en Abril con las pri-

meras lluvias se siembra.

. La ganaderia es una actividad que pre-
senta répido y creciente desarrcllo en la
regién siendo una actividad de ceba y
levante; el ganado es costoso y exige
mucha atencién por parte del duefioc. La
tierra permite sostener 2 cabezas de ganado
por hectérea, y éste es sacado en pie
casi en su totalidad hasta Tierra Alta,

donde es embarcade a Medellin,
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10. Actividades Econbmicas

Los habitantes de la regidn combinan las acti-
vidades agricolas con otras como "el mazamorreo'",
el aserrio, la pesca y el comercio, dedic&ndose
la mayorfa, un 36.4% a la agricultura, un 15.9 %
al comercio, un 7.5% al mazamorreo, (lavado de
arena en busca de oro) lo mismo que un 7,5% al
-jornaleo; un 6.5 % al aserrfo y el resto a acti-
vidades como pesca, carpinteria y otros, variando
las mismas de acuerdo al ciclo climético anual

de invierno y verano. La Gnica fuente de trabajo
permanente en la regibn actualmente es la gene-

rada por los campamentos del proyecto.

- El comercio de productos agricolas y ma-
dereros se lleva a cabo principalmente
en Tierra Alta, a donde se embarcaﬁ la
produccibdn proveniente de L.as Claras,
Isla de Francia y Puerto Nafn, quebradas
y zonas aledafas, asi como madera desde

Puerto Naln, que se transporta en mula.
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11.

12.

Explotacibn Maderera

La colonizacibébn del Alto SinG se organizd
;tlrededor de la explotacidén maderera; ésta se
hace ya no en las orillas del SinG sino en bos—
ques més lejanos y cerca a Batatas y Crucito

es tl.f‘afda y embarcada en Isla de Frarncia,
LLas Claras y El1 Galio para ser wvendida en Tierra

Alta y Mcnterfa.

El duefio del bosque recibe $50 por &rbol que
tala, y el aserrador $500 por cada 2 listones
(una rastra) de 3.0 metros de largo, 0.20 m de
espesor Yy 0.10 m de alto, por los cuales paga

un impuesto de $75 a la CVS.

Las maderas que més se explotan en la regibn
son el Abarco, Caracolf, La Ceiba, el Balso

Yy en muy pequeia escala el Cedro,

Costos de la Tierra y la Vivienda
En el cuadro siguiente se presenta una proyec—
cibn de los porcentajes relacionados anteriormente,

para el total de las 7.000 hectéreas que serén
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inundadas por el embalse de Urrdl, con el
objeto de calcular el monto aproximado del
valor de las erogaciones qua deberd& hacer ISA,

en el caso de que las tierras estuvieren tituladas.

N2 de Valor o - Valor
Has. por Ha. ° Total

Pastos 3.969.0 15.000 56,70 58'535.000

Rastrcjos 1.501.50 7.000 21.45 10'510.500

Montana 1.059.10 5.000 15.13 5'285.500

Cacao 20.4 87.000 2.42 2'557,800
Café 9.8 37.000 0.14 363,600
Mafz 219.8 37.600 3.14 8'264.480
Arroz 91.8 37.000 1.31 3'326,600
Yuca 41,8 22,000 0.59 908,600
Platano 77.8 127.000 1.11 9©'880.600

Total 7.000 ' 100.0 100'711'680

Los costos adicionales a éstos corresponden a
la vivienda de la poblacidén dispersa, nucleada

y edificaciones pliblicas, asf :
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13.

N2 de Vr. unit. Vr Total
Viv. $ $

. Poblacién dispersa 250 40,000 10'000,000

. Poblacién nucleada »pg0 54,000 10'800.000

. Escuelas — Centros S  200.000 11800.00
de Salud

Se tiene asf un valor total de: $123'311.600.
Estas cifras deben definirse con datos més

exactos posteriormente,

Expectativas de la Poblacién

Los habitantes del Alto SinG hace por lo menos
20 afos vienen oyendo sobre la construccibn

del embalse, y estln familiarizados con el
tema., Existe ahora preocupacién entre ellos
por la legalizaciébn de los documentos que los
acrediten corno duefios de la tierra y senalan
que no cuentan con los medio econdmicos nece-
sarios para esto, desconociendo el funcionamien—

to del Estado al respecto.

La realidad actual, de acuerdc a la legislacién

del Estado, es que esas tieriras no pueden ser
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tituladas por ser de Reserva de Servicio PG-

blico, informacién que desconoce la comunidad.
Tampoco han recibido ninguna informacién acerca
del proyecto y el significado de su construcdén,
por lo cual para algunos el panorama se presenta
desolador; llevan en promedio més de 11 afos

en la regién, vy la perspectiva de una vivienda

en un sitio nuevo es més inquietante entre los
més ancianos; la construccibén de la hidroeléc—
trica privaré a mucha gente de su fuente inme-

diata de trabajo.

De las opiniones recogidas entre la gente, la mayo—
rfa no se opone a la construccibn del embalse,
siempre y cuando se les reconozca el valor de las
tierras y sus mejoras. Debe recordarse por

otro lado que entre ellos ha existido tradicién

de luchas campesinas que han mostrado capacidad
de accién por lo cual debe hacérseles participes
del proyecto y evitar as{ posibles enfrentamien—
tos. Estas opiniones fueron extractadas de un

nGcleo especifico, por lo cual una opinidn que
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incluya la de los varios grupos establecidos
en la regién requiere de mayor trabajo de

encuesta a gentes de toda la zona.

Respectec a la relocalizacibn, conffan en que

el gobierno se encargaré de ubicarlos, cons—
truyendo casas mejores y permitiéndoles
acceso a bienes y servicios con los que hasta
ahora no cuentan, Bésicamente han pensado
en dos sitics para relocalizarse, como son
Crucito, localizado a 5 kms de la Isla de
Francia sobre la margen derecha d-el rio, ¥y
Batatas, sobre la margen izquierda para

la poblacién nucleada, pero existe aGn la pre-
gunta sobre la relocalizacién de la poblacidn
dispersa, que no posee tierra propia, de la

cual depende para su sustento.

Se sabe desde ahora que las obras serén
una fuente de trabajo para la comunidad,
aunque también, que éstas ocasionarén trau-
mas en los precios de los artfculos alimen-—

ticios.
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Muchos pobladores creen que las activi-
dades agrfcolas y ganaderas desaparecerén
con las obras del embalse, pero esto es de—
bido en gran parte al desconocimiento de los
alcances del proyecto. Se debe llevar a ca-
bo una labor de capacitacién de la comuni-
dad, para que se evite la emigracién hacia
los centros urbanos, haciéndoseles conocer
las ventajas que traeré en las tierras y la
regién la construccién del embalse, lo cual

les ofreceré fuentes estables de trabajo.

Recomendaciones

Los costos sociales del proyectc deben
compensarse con el desarrollo de actividades
que los preparen para manejar el nueve me-
dio ambiente al cual se veré transladada la

comunidad,

Se requiere una labor primera de informa-
cibén sobre el proyecto, sus alcances, las
posibilidades que éste ofrece y la_ contra-
prestaciébn que la Empresa estard dispuesta a

asumir,
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. Se debe demostrar a la comunidad que ellos
serén participes de beneficios por la ejecu-
cién de la hidroeléctrica, que significarén
mejores niveles de vida y mayores posibi-

lidades de acceso a bienes y servicios,

. Para la poblacién rural se debe pensar en
una manera de indemnizaddn, como la adju-
dicacibén de nuevos predios a los piroductores
directos que les evite asumir costos adicio—

nales,como inflacién.

B. PROYECTO URRA 11

Estudio Socio - Econfémico de la Zona del Embalse,

Resumen General.

Con la construccibdn del embalse de Urré Il se .ver-é
afectada una poblacién de 2000 indfgenas Emberé

(seglin un censo de poblacién elaborado sobre el 30%

de las mismas por el INCORA en 1876), que habitan

las mér-genes de los rfos SinG y, especialmente,
Esmeraldas, un afluente de aquél; también se verén
afectados un nUmero considerable de cclohos, que habitan

en las mérgenes del Manso,
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Los Emberés habitan en tambos aislados, com-
puestos generalmente de una sola vivienda; el

grupo doméstico comprende, habitualmente, una fami-
lia extensa, que incluye a los esposos de las hijas

coﬁ su prole. Las principales &reas de produccidn
son la agricultura, la pesca y la caza aunque la acti-
vidad aserradora y la ganaderfa cobran cada dfa mayor
importancia. Las dos (ltimas son actividades no
tradicionales, que han surgidc como fruto dei contac-

to con los colonocs.

La agricultura tiene un carécter itinerante, del tipo
de '"roza y quema', El bosque se tumba y quema,
antes de proceder a la siembra, En la pequeina par-
cela se cultivan diversos productos, entre ellos el
mafz, el chontaduro, la pifia, el aguacate, el ajf,

la guava, el cacao, etc. En un perfodo corto la
parcela se abandona; abriéndose otro claro en el
bosqLae. Ello permite la regeneracibén de la vegata-—
cibn primaria, y la conservacidén del equilibrio

ecolégico.

La cacerfa ha perdido importancia econdmica; la

pesca, en particular del bocachico, continGa siendo
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una fuente bésica de protefnas; el aprovecha—
miento de los recurscs silvestres es indispensable
para una gran gama de actividades (construccibn de

vivienda, medicamentos, colorantes, etc.)

El ter'r'itério Embera del Alto SinG estd comprendido,
actualmente, en el Parque Nacional de Paramillo (crea—
do en 1977 por el INDERENA, y con una extensibn
total de 460.000 ha). Desde 1976, el INCORA inicib
los estudios relativos a la constitucién de una Reserva
en favor de los indfgenas de la regién. Hasta el
momento, por diversos motivos, la gestién aln no

ha sido concretada.

En los Gltimos afios, se ha presentado un significativo
incremento. de la colonizacibn. En la actualidad,

las bocas del rfo Esmeraldas y las riberas del rio
Manso constituyen la frontera de la colonizacidn,

Ello genera una situacidén de "friccidn interétnica" gra-

ve, que es necesario también abordar y resolver,

Seré posible relocalizar la poblacibn indigena en

&reas adyacentes a la represa que poseen caracterf{sticas
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ecolbgicas semejantes a las de su actual habitat.

Para ello seré& necesario tener en cuenta una even—
tual n.nodiﬁcacién del microclima y del medio ambiente
en general como consecuencia del embalse, y las

posibilidades de adaptacién técnica, social y cultural

de los Ember& a posibles nuevas condiciones ambientales.
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V.

ASPECTOS ECOLOGICOS

Con el fin de evaluar los efectos del proyecto sobre el
ecosistema de la regibén y estudiar las medidas que ate-
nuarfan el mismo, desde la fase de factibilidad se adelan-
taron investigaciones bibliogréficas y visitas al campo, se
estudiaron la flora y la fauna de la regidn, los sistemas

agricolas y las explotaciones madereras.

La zona del Alto SinG estd fcrmada por un bosque tropical
muy himedo con abundancia de flora neotrdpica; los suelos
son pobres y se encuentran explotados ahtitécnicamente por
colonos diseminados en la regibn, ellocs se erosionan fécil-

mente al perder su cobertura vegstal.

La zona baja del rfo SinG es rica en produccién de grami-
neas como mafz, arroz y platano, también en algodbén; buena

parte de su extensibén se encuentra dedicada a la ganaderfa,

La fauna es rica en aves, peces y mamiferos; existen patos
negros, garzas blancas y irosadas, patos aguja, golondrinas
etc, existen unas 148 especies de peces; entre las mas im-
portantes se encuentran el bocachico, el bagre-sapo, el sébalo
y la dorada. Entre los mamf{feros se encuentran el venado,

el oso negro, el oso hormiguero, la danta, el zaino etc.



Se encuentran también algunos anfibios como el caimén

y la babilla.

Existen en la zona baja del rfo SinG ciénagas que actGan
como reguladoras de crecientes y son sitio de reproduccifn
de especies, hechc; muy importante que se esté analizando
dentro de los estudios de impacto ambiental del proyecto, los
cuales lleva a cabo la firma Dames & Moore, como parte de

los estudios complementarios al disefio del proyecto.

Las conclusiones obtenidas en la factibilidad permiten prever
que los cambios que se ocasionarén ser&n més locales que
generales y la construccién del proyecto ro acarrearé dafios
irreparables en el ecosistema siempre y cuando se mantengan
los principios elementales de conservacidén de la flora y la
fauna y se tomen las medidas para evitar un deterioro en la

calidad del agua de los embalses.
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V. CARACTERISTICAS HIDROL OGI CAS
A, CAUDALES MEDIOS

El proyecto Urré utilizara los aportes hidricos
provenientes de la hoya del rfo SinG en su parte

alta, ademés se le sumarén los aportes de los rios
Verde y San Jorge, En el sitio conocido como
Angostura de Urré existe una estacién de registro de
caudales con 21 afios de registros continuos constitu—
yéndose en la estacién més importante para el estudio
de caudales. Aguas arriba de Angostura de Urréi se
encuentran dos estaciones de medida de caudal Salto

Viejo y el Limén con escaso periodo de registros.

A continuacién se presentan los caudales medios mensua-—

‘les multianuales en Angostura de Urrs (sitio de presa

de Urra I,
Mes m3/s
Enero 161
Febrero 142
Marzo ‘ 105

Abril 156




Mes

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

399
679
570
417
409
533
472
226

355

Para obtener los caudales medios multianuales en los

otros sitios de interés se transfirid por relacién de

areas, la informacibn existente en la estacién Angos-

tura de Urra, transferencia que arrojé los siguientes

“resultados :

Rfo SinG (Sitio de presa Urré II) 231 m3/g
Rfo Verde (Sitio desviacidén a Urré II)

(incluye Q. Mutatd) 50 ms/s

Rfo San Jorge (Sitio de transvase a Urré II) 40 mS3/s

Dado que las &reas drenadas hasta los sitios de

presa son de 4,580 ng y 2.600 Km?2 para Urréd I




y Urré Il respectivamente el rendimiento especifico
promedio para la zona alta del rfo SinG es del orden
de 77 l/s;/kr\"«2 para una precipitacién promedia multi-

anual en la zona de 2,700

B. CRECIENTES

Para los disefios de las estructuras principales presas

y vertederos se determind la PMP en la hoya drenada

mediante el método estadistico de HERSHFIELD con

un K = 10, As{ se pudo derivar la CMP en cada uno

de los sitios de presa. La forma de los Hidrogramas

se obtuvo por el método de Robert A. Clark.

A continuacidn se resumen los resultados obtenidos

(PMP)efectiva CMP Duracion Vol. (CMP) Altura
mm m3/s horas Mm3 w m

Urrd II (72 h) 303 8.550 103 790 400 1.46

Urrd I (72 h) 339 4,850 76 350 3000 1.13

Para estimar el caudal de disefio de la desviacién du-
rante la construccidn se hizo un anilisis de frecuencia

de caudales méximos instantineos a nivel anual




usando los registros continuos de la estacién Angos-

tura de Urr&. Los resultados de este anilisis son

validos para el sitio de Urré& 1 los cuales finalmente
fueron transferidos con criterio de &rea al sitio de pre-

sa de Urra II.

A continuacidén se resumen los resultados obtenidos .

Periodo de Retorno Q Desviacion UT Q DesviacionUIL  Q*Desviacion U1
afos m3/s m3/s m3/s
25 2500 1900 1650
50 2700 2100 1800

* Considerando que la desviacidén de Urrd I se haré du-

rante el llenado del embalse de Urré II.

c. SEDIMENTOS
Para estimar el material transportado en suspensibn
se realizaron en forma continuada muestreos en las es—
taciones Angostura de Urré y Salto Viejé, los cuales
fueron analizados en el laboratorio. Los resultados
de estos anélisis dieron una contribucién de sedimentos

de 1.5 MmS3 en Salto Viejo y de 5.0 MmS en Angostura

de Urra.




ASPECTOS GEOLOGICOS GENERALES

Las cuencas de los rfos SinG y San Jorge estén situadas

en una zona delimitada por las serranfas de Ayapel y
Abibe, que corresponden morfolbégicamente a las estriba-
ciones de la Cordillera Occidental, La parte baja de estas
cuencas estd conformada por sedimentos cretéceos, tercia-

rios y planos de depbsitos aluviales recientes.

En la zona de los proyectos afloran rocas sedinme ntarias
principalmente de edad cretécea y constituidos por arenis-
cas, lutitas, limolitas, chert, conglomerados y calizas en
menor proporcibén., Rocas plutbnicas se cree afloran en
las cabeceras de los rios, pues fragmentos y cantos de
dichas rocas se encuentran en aluviones de los rfos SinG,
Ver‘d_ery Esmeralda, Las rocas metambrficas, en cambio,

son desconocidas en la regidn.

Tectbébnicamente, las cuencas de los rios SinG y San Jorge
se encuentran enmarcadas por dos fallas regionales de gran
extensidn como son: la falla del Atrato al occidente y la
de Romeral - Espfiritu Santo al oriente., En la mayorfa
de los plegamientos regionales es notoria la orientacidn

N-S a NE-SW,




Litoestratigréficamente, los proyectos de Urrd 1 y II

est&n representados por rocas sedimentarias de edad creté-
cea y constituidos por areniscas finas, lutitas, limolitas

y areniscas de composicién grauvéquica, limolitas, lutitas,
chert y conglomerados respectivamente, de tonalidades

generalmente oscuras,

En Urrd I son notables las terrazas amplias en varios ni-
veles con altos contenidos de finos y gravas hetereogéneas mal
seleccionadas, con desarrollo de suelos hasta de 1 m de
espesor, En Urrd 1l a causa del estrechamiento del cafidn
las terrazas son limitadas, sin embargo sobre el rio Esme-
ralda cerca a la confluencia con el SinG aparecen aluviones

recientes con gravas sueltas de diferentes tamafos.

Estructuralmente, la cuenca del rfo SinG en la zona de los
proyectos tiene un comportamiento monoclinal ya que general-
mente aparecen capas orientadas al noreste, transversales al
rfo con buzamientos hacia aguas arriba; pero aGn no puede
confirmarse si corresponden a algn plegamiento regional de
los reconocidos en Urréa I1 co'rho sinclinal Esmeralda y

sinclinal de Rio Verde, Las principales fallas aparecen
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afectando sedimentos cretéceos de Urré II y se conocen
como:u La falla Domico que lleva una direccién noroeste
sobre el flanco izquierdo del sinclinal Esmeralda; la

falla La Esmeralda que lleva una direccién normal a la
anterior y cruza por la confluencia del rio Esmeralda y
SinG y la falla Tucuréd que se desplaza segin una direccidn
noroeste por el flanco izquierdo del proyecto Urré 11, y se
' considera de cabalgamiento. Ninguna de éstas sin embargo
tiene influencia en Urrd 1 y otras fallas menores en este

Gltiimo sitio no han sido reconocidas,
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VIIL.

ESQUEMAS DEL DESARROLLO

AI

PROYECTO DE URRA 1

Descripcibén del Proyecto

Desde la fase de factibilidad se planted un desa-
rrollo a la cota 125 como nivel normal del em-
balse, en base al cual se vienen desarrollando

los disefios para construccidn. A continuacibén se
hace una descripcibn de las principales obras

que componen el esquema,

Presa

La presa del proyecto Urrd I seréd una estruc-
tura de lleno homogénea con material provenien—
te de la zona, del tipo de gravas sucias; con
una altura méxima de 70 metros, y cresta a

la cota 140.00 m.s.n.m, con una longitud de
265 metros sobre la presa principal y 260 me-—
tros sobre el dique auxiliar en el lado derecho
del cafdn, para un total de llenos del orden de
3.5 x 108 mS. Las atagufas para desviacién
ser@n parte del cuerpo principal de la presa; el

dique auxiliar tendr& un volumen aproximado de



0.6 % 106 m3. de relleno de la misma natura-—

leza que el de la presa principal.

Las colinas que conforman la lfnea divisoria
sobre el estribo derecho requerirén de un trata-
miento para mejorar su estabilidad, y de pro-

tejerlo contra la accidén del oleaje en el embalse.

Vertedero

Para la ubicacién definitiva del vertedero se
consideraron las condiciones geoldgicas y topo-
gréficas més favorables para la excavacién de un
canal abierto, el cual fue ubicado en el estribo

derecho.

Esta estructura estard compuesta de un canal
corto de aproximacién hacia la secciénd e con-
trol o azud, provisto de compuertas, un canal en
pendiente para la répida, provista al final de un
disipador de energia, que.entr‘ega las descargas
al rfo mediante un canal. El vertedero tiene
una longitud total.aproximada de unos 450 metros,

incluyendo el canal de entrega, hasta el rfo.
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Las estructuras de desviacién est&n localizadas
sobre el estribo izquierdo, y est&n compuestas
de dos tGneles de 11.0 metros de didmetro

y una longitud de 520 metros cada uno aproxi-

madamente, con una capacidad conjunta de des-
carga de 2,700 ms/s. La atagufa, a la cota

95 sobre el nivel del mar tendrd una altura de

20 metros, y estaréd integrada al cuerpo princi-

pal de la presa.,

Uno de los tGneles seré taponado posteriormen—
te con concreto, y el otro seré utilizado como
descarga de fondo, para lo cual se proveeri de
una vélwula con capacidad para suministro de un
caudal mfnimo necesario aguas abajo por reque-
rimientos de riego, acueducto y otros, del orden

de unos 85 m3/s.

Bocatoma y Conduccibén

La estructura de captacibébn seré excavada sobre la
margen izquierda, en roca, y constaré de una

torre con captaciones inclinadas sobre la cara
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aguas arriba, provistas de rejas coladeras

en un planc 1V : 4H, y del equipo accesorio

para las operaciones de limpieza y mantenimiento.

De las tomas partir@n cuatro tineles de 6.20
metros de didmetro interior, y 345 metros de
longitud, empezando con un corto tramo incli-
nado, cada uno de los cuales alimentaréd una

unidad generadora.

Casa de Méquinas

Ser& una estructura de concreto, superficial,

de tipo convencional, localizada sobre la margen
derecha delRfo de 126 m de larga por 32 de an—
cho con provisiones para albergar cuatro unida-
des tipo Francis de eje vertical de 86 MW aco-
plada cada una a un generador de 95 MVA, y con
espacio necesario tanto para el montaje de las
estructuras como para mantenimiento. EIl nivel
minimo del piso estard a la cota 52 y el techo a

la cota 94, aproximadamente.

La central tendrd una capacidad a instalar de
340 MW; vy el equipo de la misma seré del tipo

convencional.
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La central entregaré las descargas al rfo

mediante un canal de unos 80 m de longitud.

Patio de Conexiones - Lineas de Transmisién

Desde Urrd I se sacaréd la energfa a través

de una 1fnea de un sblo circuito a 230 kv hasta
Urrd II, de donde se interconectaré al sistema
nacional por medio de una linea de 500 kv en
Cerromatoso., En el patio de Urr&d I se tendréa
una subestacién del tipo de barraje sencillo o
con transferencia, los mbdulos de entrada de los
generadores y la salida para la lfnea de |

transmisidn.

Datos Significativos del Proyecto

Area de drenaje 4,580 km2
3
Caudal promedio anual 355 m /s
Creciente méxima 4,850 ma/s
Vol. de Sedimentos anual 5.0 Mm3
- Embalse .
Nivel méximo normal 185 ms nm
2
Area 67 Ky
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3

Volumen total 1.780 Mm

Volumen Gtil 1.050 Mm3

Caudal regulado * 8393 m3/s
-  Presa:

Tipo Homogénea -

gravas sucias

Nivel de cresta 140,0 m,s.n.m
Altura méxima 70.0 m
Longitud cresta 260.0 m

Volumen de llenos

(incluye dique aux.) 3.5 MmS
- Desviacién :
Capacidad 2,700 ma/s
Tlneles;
NGmero. 2
Longitud 560 m
Di&metro 11,0 m
- Vertedero .
Tipo o Canal abierto
Descarga 3.000 m3/s
Compuertas Radiales (Tres)

* Incluye el caudal desviado del rfo San Jorge.
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- Conduccidn

NGmero 4 thneles
Seccibn Herradura
Di&metro 6.20 m
Longitud 345 m (c/u)

- Casa de Méquinas

Tipo Superficial
Unidades :

NGmero Cuatro (4)
Tipo Francis
Capacidad Instalada 340 MW
Energia firme 1.680 GWh

Linea de Transmisidn a Urréa II, en un
sblo circuito a 230 kv, y una longitud

aproximada de 30 kms,

6

- Costos totales del Proyecto: 226.85 x 100 US$

LLos diferentes niveles para la operacidén del
embalse asf como los aportes energéticos del
proyecto, se deﬁnigr‘on en base a los Estudios de
Potencia y Ener'g{’é realizados por la firma

Mejfa = Millan y Perry Ltda.
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PROYECTO URRA 11

Descripcién del Proyecto

Durante la etapa de factibilidad se estudid un
desarrollo a la cota 270 m.s.n.m, en un pun—

to a unos 1.500 metros abajo de la confluencia
del rfo Esmeralda, y actualmente para los di-
sefios definitivos de construccibén se han venido
adelantando los estudios en un sitio alterntivo a
unos 2,5 kms més aguas abajo del inicialmente
considerado. A continuacién se hace una descrip-

cibn de las obras que comprenden el esquema,

Presa

La disponibilidad de materiales hace que el tipo

de presa méas econdmico sea del tipo de escolle—
ra con nlcleo impermeable de arcilla y espaldo—-
nes de enrocado; la altura ser& del orden de 170
metros con nivel de cresta a la cota 275 m sobre
el nivel del mar, con longitud de 900 metros.

El volumen de llenos ser& aproximadamente

14.0 Mms; la atagufa formaré parte del cuerpo

de la presa.




Vertedero

La estructura correspondiente para el vertede-
ro seréd un canal abierto excavado sobre la
margen izquierda, provisto de una répida y un
tanque de disipacién de energfa al final para
entregar nuevamente al rfo por medio de un
canal, La longitud aproximada seré& de unos
800 metros estaréd provisto de un azud y seré

de flujo libre sin compuertas.,

Desviacibn

La desviacién del rfo se hard mediante dos tG—
neles que se excavarén sobre la margen derecha,
y dos atagufas; la de aguas arriba requeriré

de una preatagufa, y seré@nintegradas al cuerpo

principal de la presa.

Los tGneles tendr&n una longitud de cerca de
900 m y un di&metro de 8.0 metros, seccibn

en herradura, uno de los cuales serviré& como
descarga de fondo de caracter{sticas similares
a las de Urré I,-y- el otro seré finalmente tapo—
nado en concreto, Los tGneles tendrén una

capacidad total de descarga de 1.650 mS/S.
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Bocatoma y Conduccibn

La captacidén es un plano inclinado con pen-
diente 1V : 1H, con entradas laterales rectan-
gulares provistas de rejas coladeras y del

equipo accesorio para las operaciones de lim-
pieza y mantenimiento. La conduccibn estara
constituida por cuatro tGneles de 7.0 metros de
didmetro, un pozo vertical para cada uno, conac-
tados luego a un tramo de pendiente. suave‘_y en

e
= - |

una longitud cercana a 530 metros, cada uno de
; a1l

los cuales alimentar& una unidad generadora.

viando

Casa de Mé&quinas

La estructura para la casa de méquinas seré
erigida sobre la margen izquierda, superficial
de concreto, tipo convencional de 126 m de
largo por 32 m de ancho que albergaréd cuatro
turbinas Francis de eje vertical, el equipo de
generacidén y los mbdulos ‘de montaje y mante-
nimiento.con cota mfnima de piso a la

105 m.s.n.m. ¥y nivel del techo a la 148 m

aproximadamente,
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La capacidad inicial de la central sera del
orden de 840 MW, con unidades y generadoras

de 215 MW cada una.

Las descargas serén en un corto canal que conec—

tard directamente al cauce del rio Sin(.

Patio de Conexiones y Lineas de Transmisibn

Junto a la casa de méquinas se ubicaré el pa-
tio para conexiones a 500 kv, desde donde se sa-
caréd la energfa proveniente de Urrd I y Urré II
hacia Cerromatoso en circuito sencillo, quedando
as{ conectado el proyecto al sistema interconec—

tado nacional,

2.4 Datos Significativos del Proyecto
Area de drenaje 2.600 km2
Caudal promedio anual 314 ms/s
Creciente méxima 8.550 m3/s
Volumen Sedimentos anual 15 Mm3
Embalse :7
Nivel méx. normal 270 m.s.n.m,
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Area 550 km=

Volumen total 28,800 Mm3
Volumen Gtil 14,000 Mm°
Caudal regulado * 314 m3/s
Presa .

Tipo Escollera con

nGcleo imp.

Nivel de la cresta 275 m.s.n.m
Altura méaxima 170 m
Longitud cresta 800 m
Volumen de llenos 14 MmS
-
Capacidad 1.650 m3/s
Tlneles :' 2
Longitud 900 m
Di&metro 8.0 m
Vertedero .
Tipo Canal abierto
Descarga | 400 ms/s

* Incluye los caudales desviados del Verde y San Jorge
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-  Conduccidn :
NGmero 4 tGneles
Seccibn Herradura
Di&metro 7.0 m
Longitud 400 m (c/u)

Casa de Méquinas

Tipo Superficial
Unidades:

NGmero 4

Tipo Francis
Capacidad Instalada 840 MW

Energia firme 3.080 GWh/afo

L{neas de Transmisidn

Una lfnea de circuito sencillo a 500 Kv, con

una longitud aproximada de 80 kms.,

Costo del Proyecto 584.45 x 10°  US$

Los diferentes niveles de operacién del em-
balse asf como Iqs aportes energéticos del pro-
yecto se definieron en base a los Estudios de
Potencia y Energfa realizados por la firma

Mejfa = Millan y Perry Ltda,
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. DESVIACION DEL RIO VERDE

1. Descripcibébn del Proyecto
Inicialmente se habia concebido este proyecto
como de generacibn propia, en la etapa de facti-
bilidad se vid la conveniencia de su derivacibn
hacia el embalse de Urré II con el fin de aumen—

tar la generacibn en ese proyecto.

Para la derivacidn del Rio Verde al embalse de

Urré Il 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 Verde en el SinlG, cerca

de la quebrada Venadillo.,

La alternativa 2 corresponde a un proyecto con
embalse regulador de unos 65 MmS de capa-
cidad, creado por una presa de aproximada-
mente 78 m de altura situado cerca de la
guebradaCuartillo, 5 km aguas arriba de la

poblacién de Saiza.
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La alternativa 3 comprende un proyecto de deriva—
ciébn, sin embalse,con una presa de 32 m de altura,
localizado unos 10 km aguas arriba de la poblacidn
de Saiza, cerca de la desembocadura de la quebrada

La Luna.

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

la cual se describe a continuacidn,

El proyecto consta de una presa vertedero de concre-
to de 32 m de altura y 80 m de longitud; una presa
complementaria de enrocado con nlcleo central im-
permeable, de 40 m de altura méxima, de 250 m

de longitud; una estructura anexa a la presa de con-
creto, equipada con una compuerta de sector, para
vaciado del pequefio embalse y evacuacibén de sedimen—
tos; un tGnel de derivaciénd e 5 m de di&metro y

11.5 km de longitud, revestido en concreto,

El proyecto incluye ademés la derivacidén de la que-
brada Mutat&, lo cual se logra mediante una pequefia
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 tlnel de derivacién del rio Verde,

Con las obras arriba descritas se puede derivar al

embalse de Urré Il un caudal medio de unos 45 ms/s.

Los costos de inversidn asociados a este esquema son

de unos 134 millones de dblares a un nivel de pre-

cios de Octubre de 1980 y el perfodo de construccibn

serfa de 5 afos,

Datos significativos del Proyecto

R{fo Verde en el sitio de Captacidn

Area de drenaje
Aporte anual promedio

Caudal promedio

"Pico de la creciente méxima

probable

Quebrada Mutaté, en el sitio

de Captacidn

Area de drenaje

Aporte anual promedio
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1,250 Mm3

39.5 ms/s

2,400 ms/s

140 km?2

310 Mm°



Caudal promedio 9.8 m3/s

Pico de la creciente méxima 600 m3/s

Accesos Requeridos

Longitud carretera Urré II -

captacién rfo Verde 35 km
Longitud carretera a captacidn

Q. Mutata 5 km
Longitud carretera a portal de

salida, en embalse de Urré II 18 km

Presa - Vertedero, sobre el

rfo Verde
Tipo Gravedad de
Concreto

. Cota de la cresta 306 m.s.n.m,
Altura 34 m
Longitud 80 m
Capacidad de rebose 2,400 m3/s
Volumen de concreto 79 m3 x 108
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Presa Complementaria, sobre

el rfo Verde

Tipo Enrocado con nlcleo central
impermeable

Cota de la cresta 314 m.s.n.m.,

Altura méxima 42 m

Longitud de la cresta 230 m

Volumen total de relleno 410 m3 x 10°

Desviacién del rio Verde

para Construccidn

Capacidad de descarga 770 m3/s

Canal de desviacibn

Seccibn Trapezoidal
Ancho de la base 40 m
 Longitud 400 m

Presa- Vertedero, sobre

la Quebrada Mutaté

Tipo Enrocado
Altura . 10 m
Longitud 150 m
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Capacidad de rebose 600 me/s

Volumen 20,000 m3

TGnel de Derivacién rio Verde -

Urré 11

Seccibn Herradura

Revestimiento Concreto convencional en toda su
longitud

Di&dmetro 5,00 m

Longitud 11.5 km

Caudal de disefio : 95 m3/s

Caudal promedio derivado 45.5 ma/s

D. DESVIACION RIO SAN JORGE

"t Descripcién del Proyecto
Desde la etapa de factibilidad del proyecto
Alto SinG se planted la viabilidad de desviar
el rfo San Jorge al embalse de Urré II, des-
viacién que aumenta los aportes energéticos del
proyecto, ademés de contribuir al llenado de

dicho embalse.
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El esquema de derivacién consta de dos
presas pequefas sobre el rfo San Jorge y
la quebrada Virrivirri, tributaria por la mar-—-

gen izquierda del San Jorge.

Los pequefios embalses creados por estas
presas se interconectan por medio de un canal,
con capacidad de 100 m3/s, de seccibén trape—

zoidal y una longitud de unos 600 m,

El canal que interconecta el embalse de la
quebrada Virrivirri con el de Urré II tiene una
capacidad similar al anterior,de seccidén trape-

zoidal y una longitud de unos 1400 m.

Con este esguema se logra derivar un caudal

promedio de unos 38 m3/s.

Los costos asociados a este proyecto son del
orden de 45.4 millones de dblares con precios
de Octubre de 1980; y su perfodo de construc-

cidn es de unos 2 afos.
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2. Datos significativos del Proyecto

Rio San Jorge en el sitio de Captacibn

Area de drenaje 410 km?2
Aporte anual promedio 1.260 Mm®S
Caudal promedio 40 m3/s

Pico de la creciente méaxima
probable 1.400 m3/g

Caudal promedio derivado 38 ms/s

Accesos Requeridos

Carretera La Rica — San Jorge 50 km

Presas
San Jorge
Tipo Concreto
Altura 30 m
Virrivirri
Tipo Homogénea
Altura 30 m
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Canal San Jorge -
Virrivireri
Seccibn

Capacidad

Longitud

Canal Virrivirri = Urra II

Seccidn
Capacidad

Longitud

Vil-22
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Trapezoidal
100 m3/s

600 m

Trapezoidal
100 m3/s

1.400 m
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION
ALTO SINU

ANO

ACTIVIDAD
80| 81 | 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88

URRA I

Carreteras h
Campamentos I:
AR |

Obras Civiles

DESVIACION CIERRE

Desviacion y Descarga de Fondo =
Presa —Dique Divisoria F
Obra Civil de Generacion e A [

Equipo Electromecdnico o EJDIJJDI: E]d;ll:lq-ﬂ:

URRA II

Carreteras *
Campamentos I:_

AARARRRN

Obras Civiles
DESVIACION CIERRE

Desviacion y Descarga de Fondo

Desviaciones Rio Verde y Rio San Jorge —
T T O B

Presa

Obra Civil Generacion #--
: u]
Equipo Electromecanico J:ID - I:'ll:tl:ll: [ D*.ﬁ

C——————— DISENO
LICITACION Y CONTRATACION

NN CONSTRUCCION FIGURA 7




VIIIL .

PRESUPUESTOS, PROGRAMAS DE CONSTRUCCION

Y DESEMBOLSOS

En este capftulo se presentan los presupuestos de los pro-

yectos Urré 1, Urré 11, Desviacidn Rfo Verde y Desviacibén

San Jorge, los dos Gltimos en forma global. También

se presenta el programa de construccibén de cada uno de los
proyectos, as{ 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 dblares equivalentes.



PROYECTO URRA 1

Presupuesto a Octubre de 1980

(Miles de dblares)
Cuadro N° 1

Capacidad instalada = 340 Mw

Moneda Mbneda

Descripeion Local Extranjera Ll
Infraestructura 5.530 2.370 7 .900
Presa y obras anexas 16.540 24,810 41.350
Obra civil de generacidn 21.190 31.790 52,980
Equipo electromecénico 5.740 51.660 57 .400
Transmisibén
Obra civil 4,920 1.200 6.120
Equipo 2.420 15.940 18.370
Total costo directo 56,340 127.770 184.110
Imprevistos, ingenierfa y
administracibén 24,680 18,060 42,740

Costo total 81.020 145,830 226,850




PROYECTO URRA 1I

Presupuesto a Octubre de 1980

(Mi les de dblares)

Ponerlites Loosl,  Extrarerd
Infraestructura 98,770 42,330
Presa y obras anexas 45.570 68,360
Obra civil de generacién 30.220 45,340
Equipo electromecénico 10.260 92.370
Transmisién
Obra Civil 7.380
Equipo 3.640
Total costo directo 195.840

Imprevistos, ingenierfa

Yy Administracién 73.140

Costo total 268,980




PROYECTO DESVIACIONES

A URRA 11
Presupuesto a Octubre de 1980
Cuadro N° 3
(Miles de dblares)
Descripcibn Moneda Moneda Total
Local Extranjera
Desviacién Rfo San Jorge 14,360 21,540 35.900
Imprevistos, Ingenieria
y Administracién 3.810 5.710 9.520
Costo Total 18.170 27.250 45,420
Desviacién Rfo Verde 38.200 57.300 95.500
Imprevistos, Ingenieria
y Administracién 15.280 22,920 38.200
Costo Total 53.480 80.220 133.700

Costo Total Desviaciones

Rfos Verde y San Jorge 71.650  107.470 179.120




0s8922 |0eBSHT | 02018 0g9L |0i12 08G2E | 02BLT (OZ3it [03GT2  [OSTOP | 09261 O0CLET | O0T2T | Os2d o118 SISIUILNI NI TVLIOL
n0881 o._.N.N 0£991 o1l org 0G5 099¢ 084 Chbi 9 066¢€ ooz 06v2 0L 0881 zﬂogm.z_zcd.. A VIHJINIENI
(4517 0948 028 (4] 09 0GET 081 0Tde josg o9tz Q3 dinba
09281 |UL06 ogcL 02 b1 092e o6&t 0822  0vLT 0881 0891 0841 | O3l org 0ol8 TIAIS VEG0
BOLEIAT ¥aWI
— 09454 |00949 | 0OS18 0L18 046 02eeT | Ozel 0g0L2 lOLeg 0OBaTZ | oces C&IN03
0GEBIT | 0L109 | o818 0681 0s01 0S6rT | 080T | OZTST JOELIT JOGPET |} OS90T 0BE11 | Ose8d ovet ogss TIAID YHBO
- OTTI#BT | 0LL221 | OPESS 0949 | 0£9T 0lv82 | OT#2T 0GTer [000GT [OLEGE | ObREY QQETIT | G8EB oreg o134+ 0103810 015092
OLg81 |OP6ST § O2¢2 cele Capy 0l€9 |0i6 08g9 0le OdlND3
‘ 0219 alera or4-3 4 ov2 cas 08 0461 o8v 0L6T TAD VEEO
1 NOISIASNVYEL
- 00¥LS | 09916 | Obig 0L16 |Ous 0g£0T | 0611 09902 |00E2 00eST |0ell ODINVIIACHLIINI CdIND3
0B62S | 06LTE | O8TIZ 06GT 0901 06r0T | 0669 OLTOT |84 ores 08¢9 NOIQVHINID 30 TAID VHEO
OSETHy | O18tZ | OpGeT ozzv o182 Olvy |0862 Olre 0z2¢z 01601 | 022 OrLT 0911 SVX3NV Svud8C A VS3dd
0064 oLg2 0141+ oLt oTit 0061 [er444 VHNLONYLISIVHANI
an W 3w W 3w W 3N N an Ly 3w W an TW an W
aviol NOIJdIE083Q
aviol ] 14 £ [  § O ONV
¥ ON CHOVNID
(sai0j0Q @p s8|IN)
(0967 30 100 v cusandneand)  GFTIVAINY SOSTIOEWESIA 30 VAVEOOUd
I vddn 30 O21¥Ll03130HAIH 0123A0¥4d




05y 8BS OLpSTE PB6892 | OGEOT | OSET | CI86Y |OL24€ | CLLiS8 | 08906 |Op218 | 0BBES JObESE | 06ivbl 096.g | 0l96¢p 00PTI | OPETIE S3SIHILNI NIS TVIOL

02808 0909  [Ootbd 081 ozz oLe 0009 0y9T1 0o5be 0BST 0688 [02L | 09G4 ogl 0008 orz OFES NOIOVHLSININGY A VIH3INIONI
0Z0¢T O£9TT |O6€T 0£6 001 0%g2 082 059t 08s 0zig (€1 . odino3a
01608 089ge |062.L2 0z2ge |OesBE hrad ovse 0L6¥ 081§ |0L6P o1 4 Obiy | 090G 02¢1 082¢ AR YEE0

SOLSIAIH4NI
OL10€T 042911 JOC6ET ove6 0€0T | Og2ge |0ul2 0T1S9y | 095§ 0L2.¢ | O¥SP 0dinb3
QLLEEE OEBLST fvm.nu.— 0p66T |00tP2 0182 | 08PTE | O0LEE | OTBPE |O0G9CE | OZ€2k 0602¢ | 0129¢ Cvi6 ozLee TIAID V&80
Ob669HF 00TPL2 |OFBGET ovZe 0£0T | C61er |OLTILZ 02284 | OPOLE | OLBOL | OSE6E |0G9ge | O2€CE 0s502¢€ | OT29E OpLé GeLee 01234i0 QLS02
ovsiz 006g2 |ObSE 08Ly  |02L 0966 09%1 09866 oerl 0dinb3
0816 0081 (o]:1-F ) ose 08p1 0zl 0g62 ozL 0s62 s TIAID VEE0

NOISINSNVXEL

0£9201 Oigee 09201 ore6 OE0T | OL¥8T | 0502 0669€ | 00T# 01442 | 0BOE ODINVO3WOHL12373 0diNd3

09G66L OoveESt |0220% 09¢1 | 006 0906 0+Q09 090#1T } O.€6 |090P1 | 08E6 0089 | ORGP NOIDVYIN3D 30 TIAID VEEBO
0€6£T1 09€89 |0LSSH 0021 |00Z8 000ET 0968 000ET | 0998 |099€T | OT16 CO#91 | Ob6e0T SVX3INV Svuad A VS3ud
00TTPT Ogger |0L.86 0zes 0ZBET | Og6S 0Z8ET | 0266 CEBET | OgeS OEBEL 0688 | ObLOZ ovi6 ozgLze VHNIONELSIVHI NI

an aw 3N N an W In W aw awW 3w W 3N aN an N

aviol

(88) (L8) (98) (s8) (#8) (£3) (26 - 18- 08) NOIDdI¥3S30

avioL 9 ] 4 € 2 L 0 ONV

< ON OHGVND

(s24019Q 9P SO )
TN T 12 ¥ apmaninesuy) S3TTVNNY SOST108W=S3d 320 VINTEDSQHd
II vddn 33 O0JI¥LI37130HAIH OLIO3A0Hd




0zIsL | olt01| 0s91L 06E£6 009 | oivez | oveel | o192z | oesel | 01192 | oze21 | ooszi osee oSt 0L6% S3S3HILNI NIS VIOL OLSOD
oZrSt 0sziz| oliel ossl ov2l | olzs 0L19 0Ll6 0z19 | o9es oy 39HOr NVS TVLOL 0OLS0D
00L£€l | 02z08| oOBPES obSE 09£2 | ovi61 | ozz21 | ovvel | ozzzl |osiel | oszzi | ooszi | osee 0StL 0464 30H3A TVLQL OLS0D
0gl b [o: 14 0s9l oLl oll ove 09¢ obe 09§ o0£9 0zZv JOHOM NVS "GV A VINIIN3ONI
OEEDI 0098 0£46 o8¢ 0sz osoz 0L€1 0861 olgl | osoz OBEl orEl 068 008 0£S 30H3A QY A VIHIINIONI
06€S osze oslz 012 [oI]] 0011 0£L 0601 0gL ot 0ss 3J9HOr NVS SOLSIATHJWI
0L882 0zZerl | o0ggs og9 ozy 0zZrE o8zz oszg 0612 | ozve 082z ogzz 06| 0gE| 068 30Y¥3A SOLSIAIHJWI
oorigl | obess | osszs 000 0l92 | ooolz | ooot!l | oiroz | oosci | osiel | oezzi | oses 0§65 0Z£S 0ssE 0193410 0LS0D
006GE ovSIZ | o9sb! olvl 086 [+]1-9% 088% ovzL oest | ooss 0l9¢ IOHOr NVS NOIOVIAS3A
008%6 00£2S | oo0ZBE 0£62 0691 029¢1 | ozlis OLIEI olLie | oe9el | ozis oge8 0666 0Z€S 0SSE 3043A NOIOVIAS3Q
an ) an N an )| an TN 3N TN El}] TN an N an N
Iviol NOIDdIHOS3a
VLol S v € 4 {: 0 ONvV
9°N oMawvng

(086'T 30 3HENLO0 VOLSINNSIN)

(seJpjoq ep saji )

SOSTI08W3S3d 30 YIWVHO0Md
3940 NVS A 3Q¥3A S3NOIOVIAS3A
ANIS OLTV 130 OJI¥LO3N3A0YAIH OLD3IAONd




.SVION

S3SIHIAUNI
ozZroee |ozze9s | os9izy |ofosl |ozse 08li8 | 06985 | 050291 | 08116 [o0o6#I | ofsie |oszes | oicvs | oisks | 01199 | oses: olg9¢ NIS V10l 01S02
JOUOM NVS A 3aM3A
0ZI1641 0Lb201 0§91 2 06£6 009¢ [e]}:4: ¥4 or68| oi192zZ | osegsl | o192 ozt | ooszl O£E8 oSl 0L6% SOIY  S3INOIDVIAS3IA
0Srr8S  |olbSie | 086892| 0S50 osel Olgéy | ol2ig| oiise | 08905 |ob2Zi8 | osess |ovees | oesvdy | 09sss | ozesk | oobil ovgIE II vddHN
osezz |oesstl | ozole |osoL oLiz 08S2e | 0281 fos8.% | 09612 |oslor | 09261 |oossr | coizi | osze olle I vydn
an N 3N TN el N Jn N AN W an alL el N 3N W
avioL NOIDdI¥0S3a
WLl0L 9 € 4 L 0 ONV
4 ON 0O¥AVYND

0861 30 349N 100 V OLS3NANS3Nd

(seJojoq ep sej) '

SOSI08W3S3a 30 YINVHO0Nd

NNIS OV 130 OJIYL03T308AIH 0LJ3A0Nd




o m—
— — —




ACUERDO CON ENERGOMACHEXPORT (EME)

Interconexidn Eléctrica S.A. "ISA" ha venido adelantando con-
versaciones con la firma v/o ENERGOMACHEXPORT - EME -
entidad estatal de la Unidén Soviética, para acordar las bases y
condiciones de un posible suministro y financiacién de maquinaria
y equipo a instalar en las Centrales de Urrd, y dentro de los al-
cances de los convenios comerciales existentes entre los go-

biernos Ruso y Colombiano.

Mediante acuerdo firmado en Junio de 1979 se definieron los
programas de Disefio y Suministro y las bases para presentacién

de la propuesta econdmica por parte de EME.

EME presentar& propuesta comercial con base en precios de
equipo similares, segln suministros internacionales, CIF puerto

colombiano,

ISA analizaré los precios y podré& rechazar aquellos items cuyo
precio no considere conveniente o cuyas caracterf{sticas técnicas

no convengan al proyecto.




En Julio de 1980 se firmd en Bogotd un documento adicional,
denominado PROTOCOLO, entre ISA y EME, en el cual se
revisaban algunos aspectos técnicos y se ajustaba el programa
de disefio, fabricaci®én, suministro y montaje de los equipos

para las Centrales de los Proyectos URRA 1 vy II.



EQUIPOS ELECTROMECANICOSE DE IMPORTACION
PARA EIL PROYECTO HIDROEILECTRICO DEIL

ALTO SINW

[.- EQUIPOS PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA DE CONS-
TRUCCION.,

a. Linea Cerromatoso - Urral a 115 kV, con una longitud de
83 kilometros, circuito sencillo, disposicidn triangular, es
tructura autosoportada, conductor Ostrich 300 MCM ACSﬁ,
cable de guardia de acero galvanizado GX 1/4".

b. LfnreaUrral = Urrall a 115 kV, con una longitud de 30
kilometros, circuito sencillo, disposicién triangular, estruc
tura autosoportada, conductor Ostrich 300 MCM ACSR, ca
ble de guardia de acero galvanizado GX 1/4". -

c. Subestacibdn de construccidn 115/34.5 kV en Urra | con los
siguientes equipos : '

1 Transformador de potencia 115/34.5 kV con capacidad
nominal de 15 MVVA, dos devanados, con refrigeracidn
de aceite forzado (OA), sumergido en aceite, trifasico,
cambiador de taps bajo carga en el devanado de alta
tensidn, con tanque de expansidn o tipo sellado.

- 2 Seccionadores con cuchilla de puesta a tierra, con me
canismo de operacidn manual, tipo exterior, de 3 co-
lumnas, rotatorio, tripolar, de 400 A, vy 115 kV de
tensién nominal c/u.

- 2 Seccionadores, tipo exterior, con mecanismo de opera
cidn manual, de 3 columnas, rotatorio, tripolar, de
400 A, y 115 kV de tensién nominal c/u.

- 8 Transformadores de corriente, 60 Hz, 115 kV, tipo ex
terior, 100: 5 A, 2 nlcleos.




- 6 Transformadores de potencial tipo capacitivos, 60 Hz,
1000 : 1 devanados principal, 600 : 1, devanado auxiliar
75/25 VA, 4 de ellos con terminales para conexidn de
PLC.

- 4 Trampas de onda, 800 A, 60 Hz, 0.5 mH.

- 2 Unidades de acople fase-fase

- 1 Filtro direccional

- 1000 mts de cable de conexidn para PLC.

- 8 Terminales de PLC, duplex, de dos canales.

- 2 Interruptor de potencia a 115 kV, 60 Hz, 600 A, 3000
MVA, trifasico, con mzcanismo de operacidn del tipo
energia almacenada, cubiculo de control y accesorios.

- 6 Pararrayos a 115 kV, 60 Hz, tipo exterior.

- Celdas a 34.5 kV tipo metal-clad exteriores
con sus barrajes, interruptores de 400 A, 34.5 kV, 60 Hz,
500 MVA, 3 transformadores de potencial 60 Hz, 34.5
kV, transformadores de corriente, 6 cubiculos, etc.

- Estructuras y accesorios.

- 1 Subestacidn completa a 480 v. tipo interior, para los
servicios auxiliares y de construccién.

- 1 Sistema de baterias a 125 Vcc con cargadores y equipo
asociado

d. Subestacidén de construccidén 115/34.5 kV en Urra II con los si-
guientes equipos :

- 1 Transformador de potencia 115/34.5 kV, con capacidad
nominal de 15 MVA, dos devanados, con refrigeracién de
aceite forzado (OA), sumergido en aceite, trifasico, cam
biador de taps bajo carga en el devanado de alta tensidn,
con tanque de expansidén o tipo sellado.




Seccionador con cuchilla de puesta a tierra y mecanismo de
operacibdn manual.

Transformadores de corriente, 60 Hz, 115 kV, tipo exte—
rior, 100 : 5 A, 2 nlcleos.

Transformadores de potencial tipo capacitivos, 60 Hz,
1000/600 : 1, 75/25 VA, dos de ellos con terminales para
conexién de PLC.

Trampas de onda, 800 A, 60 Hz, 0.5 mH.
Unidad de acople fase-fase

1000 mts de cable para conexidn del PLC.
Terminales PLC Duplex, dos canales

Terminales PLC Duplex, dos canales para instalar en Ce-—
rromatoso.

Pararrayos a 115 kV, 60 Hz, tipo exterior.
Celdas a 34.5 kV con 5 cubicules, interruptores de 400 A,

34.5 kV, 60 Hz, 500 MVA, 3 transfcrmadores de poten—
cial 60 Hz, 34.5 kV, transformadores de corriente, etc.

Estructuras y accesorios.

Subestacibn completa a 480 v, tipo interior, para servi-
cios auxiliares y construccibn.

Sistema de baterias a 125 VVc.c. con sus cargadores y
equipo asociado.



[I.- EQUIPOS DE GENERACION PARA LAS CENTRALES:

a. Urral
4 Turbinas francis de eje vertical, cada una de 85 MW a
128.57 RPM, bajo una caida neta de 54.4 metros, com-
pletas incluyendo reguladores y accesorios.

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

1 Grua para el taller de 75 toneladas metricas y gancho auxi
liar de 15 toneladas. ’

1 Grua de pbrtico para las estructuras de admisién o entrada,
con gancho principal de 165 toneladas y gancho auxiliar de
25 toneladas.

1 GrGa de portico para la compuerta del tubo de aspiracidn
con 15 toneladas de capacidad incluyendo accesorios.

1 Valwvula mariposa para el tunel de salida con 3.30 metros
de di&dmestro.

1 Valwvula "Howell Bunger' con 2.70 metros de di&dmetro.

3 Compuertas para la estructura de entrada.

1 Juego de rejas y limpiarejas para la estructura de entrada.
3 Compuertas radiales para la estructura del rebosadero

1 Planta de tratamiento de aceite para los transformadores.

1 Sistema de tratamiento de aceite para el aceite de lubrica
cacidn de la turbina

1 Sistema completo de refrigeracidn.

1 Sistema de compresores de aire.




Equipo completo de taller

Turbina francis, auxiliar de 45 mts de caida, con acople
directo al generador, 60 Hz, trifasico, 500 kW, factor
de potencia 0.8 incluyendo tablero principal y accesorios.

Equipos miscelaneos

Generadores sincronicos de C.A., eje vertical, cada uno
con capacidad nominal de 95 MVA (65°C) 60 Hz, trifasicos,
128, 57 RPM incluyendo excitador y accesorios.

Sistemas de barras para el generador, reactores limita-
dores de corriente, capacitores, transformadores de po-
tencial, equipo de puesta a tierra y accesorios.

Interruptores de potencia trifasicos para los generadores,
completos con compresores, receptores de aire y acceso-
rios.

Transformadores de potencia (step-up), sumergidos en acei
te, con sistema de refrigeracidn de aceite vy aire forzados 1
(OFAF) monofasicos 65 MVA, 60 Hz, 13.2 : 500/V 3 KV in
cluyendo accesorios y equipo asociados. i,

Autotransformador de potencia (step down) 30/40/50 MVA,
trifasico, 60 Hz, ONAN/OFAF/OFAF con devanado de com
pensacidn en delta y relacién normal. 500/115 kV, con su
equipo y accesorios.

Cabinetes a 13.2 kV, tipo exterior, con 14 interruptores

extraibles, transformadores de potencial y equipo accesorio.

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

Subestacidn a 480 v tipo interior, completa.
Centros de control de motores tipo interior.

Baterias a 125 Vc.c. para control, incluyendo cargador y
tableros.

e —




Bateria a 48 Vc.c. para comunicaciones, incluyendo car—
gador y tablero.

Sistema de baterias a 125 Vc.c. y 800 A-h para el alum-
brado de emergencia y servicios auxiliares.

Juego de repuestos para turbina

Juego de repuestos para regulador

Juego de repuestos para generador.

Juego de repuestos para el sistema de excitacidn.

Juego de repuestos para los equipos de puesta a tierra del
generador.

Juego de repuestos para los transformadores de potencia.
Juego de repuestos para los interruptores de generador.
Jue go de repuestos para vélvulas.

Juego de repuestos para gruas

Juego de repuestos para compresores de aire.

Juego de herramientas para el montaje y mantenimiento
de todos los equipos. !

Urra II

4 Turbinas francis de eje vertical, cada una con una capaci

dad nominal de 215 MW a 150 RPM bajo una cafda neta de
135.9 mts, completas con reguladores y accesorios.

Puente—-gruas para casa de méaquinas cada una con capacidad
de 165 toneladas en su gancho principal y 15 toneladas me-
tricas en su gancho auxiliar incluyendo todo el equipo asocia
do y accesorios.



Gria de portico con capacidad de 15 toneladas para la com
puerta de tubo de aspiracidn, incluyendo accesorios.

Grua de portico para la estructura de bocatoma con una ca
pacidad de 200 toneladas en su gancho rprincipal y 30 tone —
ladas en su gancho auxiliar.

Vé&lvula mariposa para el tunel de salida con didmetro de
3.30 metros.

Vé&lvula "Howell bunger" con 2.70 metros de didmetro.
Compuertas para la estructura de bocatoma.

Juego de rejas y limpiarrejas para la estructura de bocatoma.
Planta de tratamiento de aceite para los transformadores.

Sistema de tratamiento de aceite para el aceite de lubrica-
cibén de la turbina.

Sistema de refrigeracién completo.

Sistema de compresores de aire.

Juego completo de herramientas y equipos para taller.
Turbina francis auxiliar tipo horizontal con una cafda neta de
124 metros, con acople directo al generador, 60 Hz, trifasico,
1000 kW con factor de potencia 0.8, incluyendo tablero prin-
cipal y accesorios.

Equipos miscelaneos

Genreradores sincronicos de corriente alterna, cada uno con
capacidad nominal de 235 MVVA (65 °C), 60 Hz, trifasicos,

150 RPM, incluyendo excitacibén y accesorios.

Sistemas de barras para generador, reactores limitadores de

corriente, capacitores, transformadores de potencial, equipo
de puesta a tierra y accesorios.



13 Transformadores de potencia (step-up), sumergidos en acei
te, cada uno con capacidad de 90 MVVA, 60 Hz, monofasico,
13.2: 500/V3 kV con sistema de refrigeracién de aceite vy
aire forzado (OFAF) incluyendo todos los accesorios.

1 Gabinete a 13.2 kV del tipo metal-clad, tipo interior con 14
interruptores extraibles, transformadores de corriente, trans
formadores de potencial y equipo asociado.

2 Gabinetes a 480 V para los servicios de bocatoma y rebosa-
dero.

1 Subestacidn completa a 480 V tipo interioir.
3 Centros de control de motores a 480 V, tipo interior

4 Sistema de baterias para control a 125 Vec.c., incluyendo car-
gador y tablero.

1 Sistema de baterias para comunicaciones a 48 Vec.c. tipo inte
rior, incluyendo cargador y tablero.

1 Sistema de baterias a 125 Vc.c., 800 A-h de capacidad para
alumbrado de emergencia y sistema de servicios 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 sistema de excitacién.

1 Juego de repuestos para el sistema de puesta a tierra del ge
nerador.

1 Juego de repuestos para transfcrmadores de potencia.

1 Juego de repuestos para valvulas.




Juego de repuestos para gruas -
Juego de repuestos para compresores de aire

Juego de herramientas y equipos para montaje y manteni-
miento de todos los equipos electromecénicos.




III.-EQUIPCS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION

a. Subestaciones a 500 kV

Urra I : 5 campos completos con estructuras, barrajes y
equipo asociado; discriminados asf :

2 Campos de generacidn
2 Campos de transmisidn
1 Campo de transformacidon (500/115/34.5 kV)

Urra Il : 6 campos completos con estructuras, barrajes y
equipo asociado; discriminad os asf :

4 Campos de generacidn
2 Campos de transmisidn

Ampliacidn de la Subestacidn Chin( a 500 kV. 3 campos adi-
cionales discriminados asf{ :

2 Campos para transmisién
1 Campo para transformacidn 500/230 kV.

Ampliacidn de la Subestacién Cerromatoso a 500 kV. 3 campos
adicionales discriminados asf :

2 Campos para transmisidn
1 Campo para transformacidn 500/230 kV.

Ampliacién de la Subestacién Sabanalarga a 500 kV. 2 campos
adicionales completos discriminados asf :

1 Campo para transmisidn

1 Campo para transformacibén 500/230 kV.




Ampliacidn de la Subestacidn San Carlos a 500 kV. 2 campos
adicionales completos, discriminados asf :

1 Campo para transmisidn
1 Campo para transformacidén 500/250 kV.

Lfneas de transmisidén a 500 kV

Linea Urra I - ChinG.

1 Circuito con 155 kms de longitud, conductor darien,
559,5 MCM, AASC, 4 conductores por fase.

Lfnea Urra I = Urra II.

1 Circuito, 30 kms de longitud, conductor darien,
559,5 MCM, AASC, 4 conductores por fase.

Linea Urra II — Cerromatoso.

1 Circuito, 100 kilometros de longitud, conductor
flint, 740.8 MCM, AASC, 4 conductores por fase.

Linea San Carlos - Cerromatoso.

1 Circuitg 260 kms de longitud, conductor flint, 740.8
MCM, AASC, 4 conductores por fase.

Lfnea ChinG - Sabanalarga.

1 Circuito, 183 kms de longitud, conductor darien,
558,5 MCM, AASC, 4 conductores por fase.




IV.-EQUIPOS DE CONTROL, PROTECCIONES Y COMUNICACICN

a.

Equipos de Control

4

4

Urral

Controladores légicos para control de secuencias de arran—
que y paro.

Tableros de indicacidn y medicidn para supervisién.
Tablero para registradores y totalizadores del sistema.

Tableros para supervisidn y control de los transformadores
de potencia.

RTU (unidad terminal remoto) para supervisidn y control re
moto de todo el sistema.

Tablero de conexiones (Marshalling) para la conexidén de la RTU
con el sistema de control local.

RTU para control y supervisidon del sistema de captacidn.

Urra II

Controladores ldgicos para control de secuencias arranque -
paro.

Tableros de indicacidén y meadicidn para supervisibn.
Tablero para registradores y totalizadores del sistema.

Tableros para supervisidn y control de los transformadores
de potencia.

RTU
Tablero de conexiones. (Marshalling)

RTU para control y supervisién del sistema de captacidn.

NOTA: Todos los equipos anteriores incluyen instrumentos y

accesorios asociados. Ademés se debe preveer un



sistema de control centralizado para el complejo
Urra I — Urra II, para lo cual se requiere un LLDC
(Concentrador local de datos), que es un computa
dor que puede intercambiar informacidn con el
CCN (Centro de Control Nacional)

Equipo de proteccion

4

2

4

4

Urra @

Sistemas de proteccidn para los grupos turbina-generador.
Sistemas de proteccidn para los transforrnadores de potencia.

Sistema de proteccidn para barrajes de Subestaciones de
500 kV.

Sistema de proteccidn para barrajes de Subestaciones de
115 kKV.

Sistema de proteccidén para cada linea de transmisidn.

Urra II

Sistemas de proteccidn para los grupos turbina—-generador.
Sistemas de proteccidn para los transformadores de potencia.

Si stema de proteccidn para barrajes de subestaciones de
500 kV.

Sistema de proteccidn para barrajes de subestaciones de
1156 kv

Sistema de proteccidn cada linea de transmisidn.

NOTA : Cada sistema de proteccidn incluye tableros, relés

y sistemas de alimentacidén y accesorios asociados
al mismo. '




Equipo de comunicaciones

2

PLC para los enlaces desde captacibén hasta el LDC
PLC para enlace Urra Il = LDC

Sistemas FSK para transmisién de niveles de embalse.
PLC para teleproteccidén lfnea Urra I — Urra II.

PLC asociado con cada una de las lfneas de transmisibn.
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