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ASUNTO Visita a Miel i.

1
#

Estimado Doctor; esperamos que el informe sobre Miel I enviado haya sido in-

formativo, pero estamos seguros de que una visita al sitio del Projecto ,am-
pliaria mucho la 6ptica que sobre dicho Proyecto usted podria tener. e

Como informado, saliendo de Bogotad a las 6:00 A.M., estariamos en Honda a las
9:00 A.M.. De alli al sitio no hay mds 1 1/4 a 1 1/2 horas, pasando por Do-

rada.

Es tan compacto el sitio, hay accesos a los puntos claves, v es posible ver
la disposicidn de las obras en muy corto tiempo, hay manera de tomar el al-
muerzo alli mismo. .A las 2:00 PM serd posible estar de regreso, y el arri-
bo a Bogotd no seria mis tarde de las 7:00 a 8:00 P.M..

Si se quisiera pernoctar, también hay disponibilidad.

Solicitamos a usted y sus colaboradores, superiores vy demfs personal del Mi-

nisterio que tenga interés, en que acepten una invitacidn oficial a visitar
el sitio.

Quedamos a espera de sus noticias sobre este tema, y cuenten con todo nues—

tro apoyd y disposifyidon para llevar a cabo la visita.

Cor& mente, [
ALBERT! NX£QQOL GO

Dirg?tor Proyect¢ Miel

e
Sfonos: Gerencia 841241 - Secretaria 841540 - Comercial 841847 - Télex 083568 - Apartado Aéreo 83 - Telefax 824811
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Manizales, septiembre 21 de 1990 LO0000, 228

Doctor

MARCO GUIMBAY

Direccidn General de Energla
Ministerio de Minas y Energia
Bogota

ASUNTO @ INFORMACION SOBRE EL PROYECTO MIEL I.

Estimado Doctor: de acuerdo a su atenta solicitud del dfa jueves
pasado le estamos agqui haciendo llegar el recuento cronoldgicno
por usted solicitado.

Anexo hemos dincluido algunos documentos descriptivos de la CHED
que no dudamos serdn de su interés. Igqualmente aprovechamos para
hacerles Tlegar algunos textos que hemos traducide, en un todo de
acuerdo con la idea que tanto hemos defendido. Esperamos sean de
su interés.

Anexamos también wun descriptive del estado del Proyecto al
momento, que no dudamos serd ilustrativo.

1. EL FERIODO 1944 — 1930

Anexamos para ilustrar este perfodo un  texto gque preparamos
en otra época. No dudamos serd ilustratiwvo.

b EL FERIODO 1%20 - 1990

E1 primer gran paso que se adoptd en la década de los afios
20 fue el de los Planes de Expansién. A este respecto es
bueno resaltar que en el documento anexo (Ndmero 1) podemos
sbservar codmo la Miel I viene apareciendo sistemdticamente
coma una solucidn para atender la demanda. Sdlo después del
afic 1988, se decidid gque no era una buena opocidn vy que Miel
IT debia ocupar su puesto.

= E1l disefo definitivo del Proyecto se inicid en 1981.
El Consultor escogido Ta firma HIDROESTUDIOS de Bogota.
Fara 1 afic 1984 se tenfa el disefio terminado. Se
tenfian 700 planos, se habfa elaborado el estudio

socinecontdmico, vy el esquema tenfa como elemento
primordial una presa de enrocado compactado  con
pantalla de concreto aguas arriba  (como  se habian

' diseffado vy construido Golillas, Alto  Anchicayd,




Salvajina, y muchisimas mds en todo el mundo). Era la
tecnologia @n boga. Se tenian todas las
gspecificaciones de los equipos vy los documentos para
Ticitar.

For esta época era necesario tomar decisiones sobre la
elaboracién de unos modelos hidrdulicos para evaluar
algunos aspectos técnicos de los rebosaderos en tdnel y
los desvios en zonas muy angostas. Se apoyh en este
empefic a la Seccional de Ta Universidad MNacional en
Manizales y se tuve un excelente lwogro al no solo poder
equipar a la facultad de ingenierfa civil de un moderno
laboratorio de hidrdulica, sino de poder resolwver
Aalgunos problemas  técnicos, To cwal sin duda serd de
utilidad en el Ffuturo para otros Froyectos.

A todas estas, desde 1981, afio en que se inicis g]
disefo, la CHEC considerd que era su obligacidn empezar
a tomar medidas conducentes a resolver los problemas
gque normalmente este tipo de proyectos imponen. Los
funcionarios de CHEC habfian hecho una investigacidn
detallada de hechos vy situaciones que en otros
proyectos habfan causado problemas. La Ffalta de
adecuadas instalaciones (campamentos) para agilizar y
aoptimizar el disefioy se resolviéd construyendo unos
campamentos con capacidad hasta 3200 a 400 personasy de

paso éstos servirfian para albergar el persanal
involucrado en el arrangue del Proyecto, y durante su
construccidn el personal de interventoria ¥
administracidn del mismo. Se sabia de grandes

problemas y sus asociadeos onerosos reclamos por la
falta de accesos a los frentes de trabajoy; esto se
resolvid iniciande wuna campaffa de compra de toda la
zona de las obras, y de momento se es duefio de todo el
terreno que podria requerirse para construccidn. Otro
item gue habia causado no pocos problemas era la falta
de una alimentacidn eléctrica adecuada para el
contratista: se resolvid construir wuna linea desde La
Dorada de excelentes especificaciones (aislada a 115
EV) y una subestacidn para 10 MW, con el fin de atender
a los frentes de trabajo. Fue claro para CHEC desde wun
principio gue una excelente investigacidn geoldgica era
la mejor inversidén hacia el futuro en el Froyectaoy
también que siendo wun Proyecto con mucho elemento
constitutive subterrdneo, mientras mejor se conocieran
las rocas, mejor resultado se obtendriay bajo esta
dptica se ejecutaron S000 metros de perforaciones
rotatorias y tenemos 2000 metros de galerias de
inspeccidn y evaluacidn geoldgica en los flancos.

Hay un aspecto que ha sido pricritario para CHED desde
que 1legd al sitio. Es T1a reforestacidn. En este
sentido hemos actuado en dos vias: a. Reforestando
toda zona de nuestra propiedad que no sea de inmediata



utilidad vy b. Llevando a cabo una campafia de promocidn
regional con  los 1Tamados centros  demostrativos.
Tenemos en  Tla Miel I un arboretum que nos ha permitido
evaluar diferentes especies y su  rendimiento en la
Tona.

Otro aspecto  importante es el beneficio gque ha temido
la comunidad derivado de nuestra presencia. En el
anexn 1 se hace un recuento de este tema.

Era tan obvio para la CHECZ que el Froyecto era sano,
que su @squema era ampliamente simplificado y
excelentemente apoyado en una geologia muy competente,
y que la ingenierfa nacional deberfia jugar un papel
preponderante en su  ejecucidn, gue solicitd y obtuvo
una autorizacidén de endeudamiento externo hasta por la
suma de IIS$ 259 millones para la compra de equipos y
materiales de construccidén (anexo 1).

Se elabord con HIDRODESTUDIOS un estudio de desarrocllo d
todo el rio La Miel. En dicho estudio se encontrd que
el desarrollo en el orden Miel I, desvio Guarind

(Proyecto bdsico para la wviabilidad del Froyecto
Miel II), Miel II, desvio Rio Manso, era el esquema
dptimo  de AVANCE. Ejecutando Miel I, con poca

complejidad v muy compacto, excelente geologfia y ampliia
infraestructura, se corrfia el menor riesgo en  la
inversidn, y se conocian las rocas de la regidn bajo el
aspecto tunelizacidn. Experimentado un poco en este
sentido, se atacaba el desvio del rio Guarind (hoy 2.8
Kmts) y si se tenian problemas, estos no afectaban sino
sola la parte de Miel I gque de dichas aguas dependia.
Aclarada esta desviacidn, se atacaba la Miel II que
para su viabilidad dependia de dicho desvio. Ya
conocidas las rocas en el desvio Guarind, se podria
atacar con mayor informacién y experiencia el tdnel de
carga de Miel II (2.5 Kms), el pozo de 3500 mts y la
casa de mdguinas con sus  tdneles anexos (de acceso,

fuga, etc). Finalmente se atacaba el desvio del rio
Manso al embalse de Miel I (era un Proyecto "pequefic" y
en los pasados affos no muy bien visto (!!!) era la

gpoca de los megaproyectos).

El andlisis del affo 1982 sobre Flan de Expansidn, la
macroeconomia, los precios de efeciencia y las
secuencias de minimo costo, arrojaron  gue  era mas
viable Miel IT que Miel I. A este momento (Ffinal de
1988) se iniciaba el disefio de Miel II. A la fecha
parece que hay un 704 terminado. E1l esquema gue se
compard en el afio 23 (a nivel de factibilidad) con el
de Miel I, #s bien diferente en puntos bdsicos del que
ahora se disefla en detalle. Desde hace muchos afios
venimos sosteniendo gque Miel I es un Proyecto gque
deberia haber sido seleccionado "con wun criterio de




flewibilidad constructiva", mias que con uno de minimo

1 costo ya que estos  esqguemas (los  de minimo costo) no
siempre determinan la solucidén Gptima para tiempos de
incertidumbre econdmica vy Ffinanciera'. Durante los

ditimos 10 a 12 afios la CHEC ha sostenido esta
g posicidn, hoy comentada por un respetable editorialista
comentado sobre un informe del Banco Mundial.

- El Proyecto obtuve su  Declaracidn de Utilidad Fdablica
en el afo 19832 con la Resolucidn Ejecutiva Fresidencial
241 de diciembre 30 de 1983, Esto ha permitido el
mane jo de los predios.

- Con Resolucidn INDERENA 0170 de marzo 2 de 1990 se
& obtuve Ta Viabilidad Ambiental del Froyecto.

4. ANDS 1989 Y 1990

Cuando Ta Junta Directiva de ISA en el afio 1982 (diciembre

: ?) decidid aplazar definitivamente 1la Miel I en base a
razones de minimo costo, el sefifor Ministro de Minas y
Energia (Doctor Mejia Vallejo), opind consecuente que se
miraran algunos puntos técnicos de Miel I, que le dieran una
forma mds competitiva y econdmica. Era la época en que se&
iniciaba por parte de las firmas consultoras la revisidn y
disefo de Force II y Miel II. Ambos Froyectos tenfian presas
de enrocado con pantalla de concreto. Se decidid moverse en
el sentido de las presas de concreto compactado (R.C.C0),
para sitios con presas de enrocado, cuyas gecloglas pudieran
ser objeto de apoyo de una rigida en sdlo concreto.

Fadcil v rdpidamente lTos consultores determinaron gque tanto
Porce II wcome Miel II deberfian ser de R.C.C. La CHEC
considerd que era su obligacidn revisar en ese sentido y fue
as{ como se estudiaron para el sitio de Miel I una de R.C.LC.
y otra presa de arceo. La posibilidad del arco en Miel I se
debfa al hecho de gque la calidad de sus rocas es tan buena
que perfectamente se puede pensar en este tipo de presa en

ese sition. Al momento se tiene que para el sitio de Miel I
se han 1levado a nivel de factibilidad wuna opcidn en arco y
otra en R.COCL. A ISA oficialmente se ha presentado la

opcidn en arco. Los costos estimados hasta el momento para
ambas soluciones son prdcticamente iguales.

= Estamos seguras Doctor Guimbay, de que con  este
documento usted podrd formarse una oclara idea de la
situwacidn actual del misma, y del largn trayecto gue
hemos recorrido para llevarlo a su situacidn actual.

Buedamos incondicionalmente a sUs drdenes para cualguier
ampliacidn, aclaracidn [ul informacidn gue regquieran
adicionalmente.




é%?
En carta separada presentamos formal invitacidn para que naos
visiten y discutir todo esto en el sitio.

Cordialmerite,

-

N J RANGO
ector Proyecto Miel
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VE RESENA SOBRE LA HISTORIA DEL PROYECTO HIDROELECTRICO

MITEL I

stral Hidrocléctrica de Caldas S.A. " CHEC " fué fundada como Sociedad

en el afio de 1944. Se explotaba en aquella época el potencial hidréulico
rfos Chinchina y Guacaica en cuatro pequefias Centrales, San Cancio, Inter-
Municipal y Guacaica, con potencia total de 6.570 Kw. ek hi5

™

o después de nacer la CHEC, se dié comienzo a los estudios de aprovechamiéngo
as hoyas hidrogréficas de los rios Chinchina , en su curso medio, Campoalegre ,"-
ancisco, San Eugenio, estudios realizados por la firma KTAM - OLAP, lo

como resultado la implantacion de las Centrales Hidroeléctricas de : La In-
15.000 Kw ), 1951; La Esmeralda ( 30.000 Kw ), 1963; San Francisco ( 45.C0C
969, hacia el afio de 1979 se terminaron los trabajos de complementacion del
a CHEC con los desvios del rio Campoalegre al embalse de Cameguadua y del
Francisco al embalse de San Francisco, ademds de la implantacién de la ter-

 unidad de la Insula ( 11.500 Kw ).

 éste un arduo esfuerzo que en 35 afios logrd transformar las fuerzas de la natu-
en algc Gtil para los hombres del Antiguo Caldas. Fué una época de paso

dil y la hoquera a1 uso masivo de la electricidad en la ciudad , el pueblo y
po . Fueron 35 afios donde las directrices de los estudios preliminares sobre
vechamiento hidroeléctrico de la regién no se perdieron. Fué un tiempo de
de temple que mostraron al pais uno de los primeros desarrallos hidroeléc-
Integra'es, y en su época cada Central representd un hito de importancia en

ierto nacional.

nonos ahora hacia el afio de 1962. Se estdn terminando los trabajos de cons-
n de la Central de la Esmeralda; en el mes de junio se da el primer paso
Interconexion Nacional al unirse los Sistemas CVC - CHEC a través de la
Yumbo - Cartago a 33 kv. Esta Interconexi6n se hard un poco mas adelan-
115 kv, una vez las dos Entidades terminen sus trabajos en !as respectivas
staciones; se tienen listes las especificaciones para el proyecto San Francisco,
adas por la firma SYRDIBEL con base en el informe inicial de KTAM - OLAP;
el Departamento de Planeacion en CHEC, " cuyos ingenieros pudieran de-
€ con ahinco a estudiar las posibilidades hidraulicas que puedan existir en el
orioc de Caldas " ; se tienen algunos estudios sobre los rfos Risaralda, San Juan
Aguita , situados en el hoy Departamentoc de Risaratda ; se trabaja con au-
en la evacuacion de los sedimentos del embalse de Camequadua, trabajo pio-

0 éste en el ambito del pais.

| de los primeros logros del Departamento de Estudios fué el iniciar la instala-

fonos: Gerencia 31.399 - Secretaria 32.847 - Comercial 30-674 - Télex 083568 - Apartado Acreo 83 -
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MANIZALES - COLOMBIA

% 02
ci6n de la red de estaciones Hidro-meterolégicas en la zona del Oriente de Caldas.

Los primeros pluviémetros se instalaron en noviembre de 1964 en los Corregimien-
tos de Bolivia ( Pensilvania ) y Florencia ( Samana ), mas adelante se colocaron
estaciones sobre la hoya del rio Guarind que habrian de servir para ‘el estudio del

trasvase al rio la Miel,

El estudio de los caudales del rio L.a Miel sobre la estacién 4-152 viene desde el
ano 1962, veamos :

" Al rio la Miel se le han practicado sesenta y nueve ( 69 ) aforos de septiembre
21 de 1962 a julio 27 de 1970 .

El caudal medio obtenido de los aforos y de las lecturas de mira, con la curva de
caudales, es de setenta y cinco ( 75 ) metros cubicos, en el lapso de seis ( 6 ) afios

de 1965 a 1970. .

Con los datos del limnigrafo en un afio , de agosto de 1969 a agosto de 1970 se ob- .
tuvo un caudal medio de ochenta y cinco ( 85 ). metros cubicos .

Este Gltimo caudal, parece ser mas real, puesto que el limnigrafo registra todos
los estados del rio, en los segundos del dia , lo que no sucede con la-mira que a-
penas registra tres lecturas en las doce horas de luz solar de cada dia y anotando

que las lluvias son mas intensas durante la noche. ".

Interesante apreciacién en una época tan temprana ( mayo 1971 ) y con tan poces
datos de registro. HIDROESTUDIOS en su estudio de disefio del Proyecto MIEL I,

ha lleqado a la cifra de ochenta y siete punto dos ( 87.2 ) metros cibicos por se-
gundo de caudal medio del rio con doce ( 12 ) afios adicionales de registro y obvia
mente con técnicas mas depuradas de calculo.

Hacia el afio de 1969 el Instituto Nacional de Investigaciones Geol6gico Mineras -
Direccion Regional Ibagué - produce el documento " Geologia del Valle del Rio La
Miel . Al sureste de Norcasia ( Caldas ) " por D. Barrero, C.J. Vesga, H. Pérez.

Fotogeologia por Taissir Kassem B, veamos sus consideraciones geotécnicas :

" 1. Los Neis Cuarzo-Micéceos, la cuarzo diorita y la cuarzo monzonnita néisica
son las rocas mas favorables para construir una presa o un tanel,

2. L.os esquistos aluminicos y los sedimentos terciarios son rocas desfavorables.

.

3. Dependiendo del tipo de presa a construir, el terciario podria ser una fuente

- Teléfonos: Gerencia 31-399 - Secretaria 32-847 - Comercial 30-674 - Télex 083568 - Apartado Aéreo 83 -
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de material de construccidn.

4. El trayecto entre el puente colgante sobre el camino que conduce de Norcasia
a la region de Annita y la confluencia del rio la Miel con el rio Moro es favo-
rable para la construccién de una presa , ( nota : Hoy es el sitio de imnlanta-
cién de la presa ), ya que presenta un cafion angosto, el grado de fracturacion
es relativamente bajo, observéndose diaclasas con espaciamiento minimo de 50
cms y finalmente ausencia de aluviones y afluentes menores.

Sin embargo para la construccién de la presa o tdnel deben evitarse los ali-
neamientos encontrados fotogeol6gicamente y ademas hacer un estudio mas de-
tallado del sitio escogido para la construccion .

Los estudios continuaron. EIl tesén, el empuje la constancia, la clara visién
del futuro prometedor no dejaron borrar las claras directrices trazadas por el

Departamento de Estudios.

En abril de 1971 la Firma SYNDIBEL ( Bruselas ) produjo un " Informe Prelimi-
nar - Proyecto Miel " como producto del contrato celebrado con la CHEC el

28 de febrero de 1948.

" El objeto del informe es dar una opinién preliminar concerniente a las posi-
bilidades de ejecucién técnica y econdmica del Proyecto de la Miel, y estable-
cer una comparacién con los proyectos de Tres Rios y de Risaralda estudiados

en noviembre de 1967.

En realidad, la comparacion ha sido efectuada sélo con el Proyecto Risaralda
pues éste (ltimo ya habia sido preferido al Proyecto Tres Rios ... "

- Se habla en este informe de dos posibilidades de presa :
a. Presa de concreto en bdveda y b. Una presa de escollera con nidcleo imper-
meable inclinado; la ubicacién es sensiblemente idéntica a la que hoy en dia

se ha tomado; la cota de cresta es la 433 y la 435 respectivamente. Hoy el
Proyecto comprende una presa de enrocado con pantalla de concreto cuya cres-
ta se encuentra en la cota 450.

La Central en caverna alojaria 2 unidades francis de 105 Mw, con caida de
191.5 m. Hoy el Proyecto estd disefiado con una central en caverna dispuesta

para tres( 3 ) unidades francis de 135 Mw,

- Teléfonos: Gerencia 31-399 - Secretaria 32847 - Comercial 30-674 - Télex 083568 - Apartado Aéreo 83 -
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La energia firme, curiosamente coinciden los estimativos, es de 1.000 GWH aifio
para el estudio de 1971 y el disefio en 1984.

El costo del Proyecto era de 65 y 74 millones de délares en 1971 teniendo en
cuenta intereses. En 1984 el Proyecto Miel | cuesta 364 millones de ddélares sin

incluir financiacién ni escalacién.

El precio del Kw instalado variaba de 314 a 355 délares / Kw instalado, segin
la alternativa de baveda o escollera. Hoy es de 898 US$ / Kw instalado.

" E£| estudio ha sido desarrollado bajo la hipétesis en la que el proyecto de la
Miel sea construido aisladamente". Esta hipétesis se mantuvo a lo largo del de-
senvolvimiento histérico del Proyecto. Aun en las justificaciones que se hicieron
ante distintas autoridades energéticas del Pais , el proyecto Miel se sustenté co-
mo proyecto aislado saliendo avante ante las compraciones con otros proyectos
del pais que obtenian mejoras por regularizaciones de aguas anteriores o por des-

vios futuros de caudales.

Es normal que los pardametros fisicos y técnicos del proyecto se refinen y se op-
timicen durante la larga época de estudios de un proyecto pero también es de
tener muy encuenta el crecimiento de los costos que conlleva el retraso en la

ejecucién de la obra.

El 26 de mayo de 1971 el ingeniero Julio Buitrago A. , jefe del Departamento
de Estudios, envia a los sefiores miembros del Ccnsejo Directivo y sefior Gerente
de la CHEC el informe titulado " posibles fuentes de energia hidroeléctrica en

el Antiguo Departamento de Caldas ".

" Con el presente doy a ustedes informe de labores efectuados en investigacio-
nes de posibles fuentes de energia eléctrica en el territorio del antiguo Departa-
mento de Caldas fijado por la Ley para que la CHEC preste el servicio de ener-
gia tanto en lo urbano como en lo rural . " .

En un principio de explotaron las siguientes fuentes :

Rio San Juan, rfo Tatamé, rio Aguita, rio Supfa, rio Guatica, rio Risaralda, rio
Mapa, rio Toui, rio Otun, rio San Eugenio, rio Campoalegre, rio Claro, rio Chin-
chiné, rio Guacaica, rio Tapias, rio Guariné, rio Perrillo, rio San Francisco, rio

Pozo, rio Santo Domingo,rio La Miel, rio Moro, rio San Luis, rfo Manso, rio Sa-
mana del Sur, rio Dulce y rio San Pedro.

Se exploraron el rio la Vieja y el rio Barragan, pero donde tienen buen caudal

Bléfonos: Gerencia 31-399 - Secretaria 32-847 - Comercial 30-674 - Télex 083568 - Apartado Aéreo 83 -
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son de poca pendiente y no dan caida apreciable"'.

" |Los doce anteproyectos estudiados llegardn a una potencia instalada de dos
millones seiscientos treinta y dos mil kilovatios ( 2'632.000 kv ), con factor

de carga del 0.5 " NOTA : Esto representa el 50% de la capacidad instalada
hoy en el pais.

Las palabras con que se termina la carta de presentacién del informe dan fé
de la certeza que se tenia sobre el potencial hidroeléctrico de la regién y de
la vocacion pionera de la CHEC en el concierto nacional : " Séame permiti-
do rogar con todo ahinco a la honorable Junta y a la Gerencia, que se siga
hasta donde los recursos econémicos de la Empresa lo permitan, los estudios
definitivos de estas fuentes de energia que seran de un gran porvenir y servi-
cio para Caldas y Colombia ".

1 19 de enero de 1976, el Institute Colombiano de Energia Eléctrica , ICEL, y la
ntral Hidroeléctrica de Caldas, CHEC, por medio del contrato 3200 encargaron

a firma Consorcio Rio La Miel ( Interdisefios - suelos y fundacién - Geocolombia
AS. T. MAIN INTERNACIONAL INC ), de la ejecucién de investigaciones y estu- -
s para determinar la factibilidad de desarrollar proyectos hidroeléctricos sobre

| rio la Miel y hoyas vecinas. EIl estudio fue financiado por el Fondo de Proyec-

os de desarrollo, FONADE .

El alcance de los trabajos contemplaba tres ( 3 ) etapas a saber :

TAPA A. ; F
ntificacién y evaluacién de los posibles aprovechamientos hidroeléctricos en el :
La Miel y hoyas vecinas.

ETAPA B.
udios de prefactibilidad técnica de lds proyectos seleccionados por ICEL - CHEC
de acuerdo con los resultados de la etapa A.

ETAPA C.

udios de factibilidad para uno, dos o tres proyectos seleccionados por ICEL - CHEC L
€ acuerdo con los resultados de la etapa B.

eléfonos: Gerencia 31-399 - Secretaria 32-847 - Comercial 30-674 - Télex 083568 - Apartado Aéreo83 - L
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del contrato : " Informe sobre identificacién y evaluacién de posibles aprovechamien-
n

tos hidroeléctricos ".

Se estudiaron y clasificaron 15 proyectos, de estos 8 fueron " Clasificados como me-
nores y permaneceran identificados como posibles fuentes de energia hidroeléctrica
que no parecen atractivos en un futuro cercano en el pais ". Los 7 restantes se clasi-
ficaron como " Atractivos " . " Con los anélisis efectuados y con la informacién que
se presenta en este informe, se puede concluir que de los siete proyectos atractivos
estudiados en mayor detalle, se destacan cuatro que se han llamado " Proyectos Ma-
" : Samana Medio y Butantdn ( Nota : Sobre el rio Saman4d Sur ), Miel Il y

yores " :
Miel I ( Nota : Sobre el rio La Miel ). En estos cuatro proyectos se puede lograr el
76% del total de energia utilizable que generarian los 15 proyectos identificados :
1168 Mw instalados en cuatro proyectos comparados con 1544 Mw instalados en 15
proyectos identificados. Esto significa que basicamente el potencial hidroeléctrico del

"

rfo La Miel y las hoyas vecinas se puede desarrollar econémicamente en cuatro plantas ".

El 4rea del antiguo Departamento de Caldas es de cerca de 13.000 Kms2 y sobre ella
se hicieron estudios preliminares, ahora con las recomendaciones del Consorcio Rio La
Miel el 4rea de interés se reduce a 3.000 KmsZ distribuidos asi: " 1.100 kilémetros cua-
drados del rio la Miel, 1.200 kilémetros cuadrados del rio Samana Sur y el resto a la

hoya del rio Guariné.

Se descartd en esta étapa la alternativa de presa on bdveda y se recomienda una pre-

sa de escollera con nicleo central impermeable, la altura es de 180 metros con cres-
_ta en la cota 450 y nivel normal del embalse a la cota 445, estos dos parametros se

han mantenido vigentes durante la etapa de disefio del proyecto. El volimen estima-

do es de 7'500.000. metros culbicos .

La casa de maquinas es del tipo Pozo ( Transicién entre casa superficial y caverna )
situada al pié de la presa para alojar cuatro unidades francis de 72 Mw cada una .

El rebosadero es del tipo de canal abierto disefiado para una creciente de 4.900 metros’
cibicos/seg. El esquema definitivo del disefio contempla un rebosadero en tdnel ( 2
tuneles ) con un caudal de 8.500 metros cibicos por segundo.

1

El costo del proyecto incluyendo la desviacidon del rio Guariné ascendia a 150 millones
de délares y un costo del kilovatio instalado del orden de los 525 délares.

R ETw T NP

Los proyectos sobre el rio Samané Sur ( Butantdn, Samand Medio, Puente Linda ), ha-
brian de esperar hasta el afio 1980 para iniciar sus estudios en la etapa de prefactibi-
lidad, de acuerdo al contrato 3862 suscrito entre la firma Consultora SEDIC e ICEL
con financiacién de FONADE y aportes de CHEC del 30% del costo.

T gt

i 2
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Para prosequir los estudios bajo la etapa B, las partes acordaron modificar el con-
trato 3200. firmandose el 19 de febrero de 1978 el contrato 3200 A. Se decidid

» Prescindir de la asesoria de la firma Extranjera CHAS T. MAIN INTERNACIONAL
INC ., por diversos problemas de indole fiscal y encargaron al Consorcio Colombia-
no la ejecucién de los estudios de prefactibilidad y factibilidad del Proyecto Miel II
en un plazo de 18 meses y factibilidad del proyecto Miel I en un plazo de 12 meses,
teniendo en cuenta que para este sitio ya existia la informacién adecuada que per-
mitia suprimir la etapa de prefactibilidad. "

El estudio se limitaba a determinar la factibilidad teécnicadel proyecto y no se in-
clufan la evaluacién de sus beneficios ni la de sus aspectos econémicos .

Es en esta etapa donde se adopta el tipo de presa de enrocado con pantalla de con-
creto, con cresta en la cota 450 y nivel normal de embalse en la cota 445, La alter-
nativa " de presa de arco se descartd teniendo en cuenta principalmente las condi-
ciones geotécnicas desfavorables y las caracteristicas de sismicidad de la regién don-
de se presentan aceleraciones horizontales por encima de los limites aconsejables pa-
ra este tipo de presa y ademas el alto costo del tratamiento de los estribos por ex-

cavacién 'de roca indeseable y por inyecciones y concretos dentales ".

" |a sequnda posibilidad de presa de enrocado con nicleo impermeable se descarté,
considerando que los materiales impermeables disponibles en la zona son limos de
baja plasticidad, muy susceptibles a la erosion interna de dificil compactacién debi-
do a su alto contenido de humedad y que en general no presentan las caracteristicas
necesarias para garantizar la estabilidad de este tipo de obra "..

hoy en dia el esquema para construccién del proyecto Miel T es sensiblemente simi-
lar al presentado en la etapa de factibilidad, sélo que el refinamiento , el detalle,
y la optimizacion propias de la etapa de disefio hacen que las medidas y el lugar
exacto de la ubicacién de las obras hallan variado un poco.

La casa de méquinas, en factibilidad, es del tipo subterrdnea con tres (3) turbinas

francis de 108 Mw. ‘
El costo de construccion del proyecto ascendia a 213 millones de délares y el costo

del Kw instalado es del orden de 657 ddlares.

El 1Y Mou 1o de 1983 © el ICEL llamé las fir-
mas Gémez Cajiao, SEDIC e HIDROESTUDIOS al concursc de méritos para el dise-
fio del proyecto MIEL I. El estudio fue adjudicado a la Firma Consultora HIDROES-

- TUDIOS L.TDA , gando lugar al contrato 4425 HIDRDESTUDIOS - ICEL por un costo
de (3 ( (op, 2P| millones de pesos y un plazo de 36 meses. El contrato fue

- Teléfonos: Gerencia 31-399 - Secretaria 32-847 - Comercial 30-674 - Télex 083568 - Apartado Aéreo 83 -
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firmado en noviembre de 1981 y el acta de iniciacién del trabajo el 17 de marzo

de 1982.
; Cuanto tiempo consume este proceso !

Pasar de la entrega del estudio de factibilidad ( junio 79 ) a la etapa del concurso
de méritos y recibir propuestas técnico-econémicas llevé 15 meses.

Recibir las propuestas, estudiarlas, adjudicarlas, elaborar eontrato y firmarlo levéd
13 meses adicionales. .

Obtener el acta de iniciacidn. de trabajos llevé 6 meses mas .

Total : 34 meses en el proceso, no es éste un tiempo despreciable. Visto desde otro
punto, el trdmite de Contratacién y puesta en marcha consumid casi el mismo tiem-
po del plazo estipulado para la ejecucién del contrato, ( 36 meses ).

El costo del disefio ha pagado en un 60% por ICEL mediante un préstamo de FONADE
y un 40% por CHEC de sus recursos propios. .

En definitiva en Miel | se instalardn 3 unidades de 135 Mw cada una, con un costo
de 364 millones de délares a precios de enero de 1984 ~ue no incluyen financiacién
ni escalacién, ésto dd un costo de 898 délares por Kw instalado.

La infraestructura del proyecto ha sido una de las grandes preocupacicnes de la
CHEC. Desde principios del afio 1981 la CHEC con sus recursos humanos y mone-
tarios ha dotado el proyecto de campamentos, vnas, energfa y suministros para las
laberes del disefio y compra de tierras.

Ha sido un proceso largo... dificil .
ha sido un proceso donde no se ha permitido bajar la guardia ni un instante; cuando
las cosas han ido bien, se ha exigido la imaginacién para seguir avanzando; cuando

las cosas han ido mal, el empefio, la dedicacién y la entrega a esta causa valedera
que es MIEL [ han sido las salvaguardadoras de los principios y fines propuestos.

Nos espera una etapa critica en la construccion del proyecto. ..

- Teléfonos: Gerencia 31-399 - Secretaria 32-847 - Comercial 30-674 - Télex 083568 - Apartado Aéreo 83 -
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ANEXDO

E informe HIDRDESTUDIOS sobre equipos y costos, Memorands

cnico FOS-02 de octubre 1987, del cual Ta Firma HIDROESTUDIOS
s hizo llegar copia la semana pasada, fue elaborado en razdén de
@ la CHED siempre ha creido que es conveniente para e) Sector
Eléctrico fortalecer la presencia de la ingenierfa colombiana en
las obras civiles particularmente, para bajar e)l contenido en
moneda externa de dichas obras a un minimo consecuente con la
@jecucidn de solo aquellas actividades cuyoe contenido técnico
amerite un contratista extranjero. Sabemos gque hoy argumentamos
como que las reglas de juege del BID y BIRF exigen Licitacidn
Prblica Internacional, y en consecuencia toda actividad ejecutada
por un extranjero tiene gque ser cancelada en moneda externa (con
un cierte contenido en moneda nacionall)ly vy que los dédlares se
consignen pero Ios pesos es muy dificil obtenerlos. Nosotros
creemos Jque es necesario hacer un esfuerzo a nivel nacional para
que el gobierno facilite a las empresas mds pesos y asi se pueda
feducir la cantidad de délares necesaria, que permitan ir
colocando el fiel de la balanza en otro sentido. Si este
@sfuerzo no se hace, nunca lograremos salir de la carga econdmica
financiera que las obras civiles impactan en la problemdtica del
Sector Eléctrico.

Como ustedes pueden ver, el documento se trabajd en el affo 1987.
Para esa época un ingenierae muy involucrado en el disefio del
Froyecto, era el Doctor Carlos Alberto Giraldeo, hijo del actual
seffor Ministro de Justicia. No dudamos que a nivel familiar el
hijo debid comentar con su padre (en ese entonces Magistrado de

ﬁa Corte Suprema) sobre las ideas planteadas. De ahi por gqué
ahora el Sefor FPresidente Gaviria conoce el tema, y se le ha
planteado por el Ingeniero Giraldo via su Seflor Padre. Era

ﬂﬁiFici1 para nosotros en esa época tener siquiera remota malicia

de que ambas personas (Doctor Gaviria y Magistrade Giraldo)
Jugarian papel tan preponderante en los futuros destinos del
pais.

Este comentarico es importante para ilustrar el por qué de las
" documentos sobre el tema de ir "pacionalizando" wuna parte
importante de las obras civiles en los Proyectos Hidroeoeléctricos.
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ANEXDO

'lgrincipio del afio 1989, la CHEC considerd del caso preparar un
ento que planteara ante el Sector Eléctrico la situacidn del

scto, Yy se presentaba wuna estrategia para "congelario!
tras se lograba posicionarlo otra wvez en el Flan de
nsitn.

mos creido que es interesante que ustedes lean dicho documento
astamos anexando wuna copia del mismo.
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IMIENTO DEL SECTOR ELECTRICO A LA CHEC FPOR LAS INVERSIONES

i EJECUTADAS EN EL PROYECTO HIDROELECTRICO MIEL I

i. ANTECEDENTES

: i 2 RECONOCIMIENTO
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ANTECEDENTES

La bondad de las idinversiones que la CHEC ha venido
" ejecutando en la zona de las obras del Froyectno Miel I se
ha Ffundamentado en la seriedad de Tas decisiones gue sobre
Flanes de Expansidn ha venido tomando el  Sector, bien a
través de la Junta Directiva de I5A, bien en sus Asambleas.

El Anexo 1. es un listado cronoldgico de estos sucesos.
Fodemos alli constatar que minimo desde junio 1921 existian
claras decisiones y definiciones del Sector gque apoyaban

1a marcha adelante del Froyecto.

Estas decisiones ,— de wuna posicidn en primera linea del

Froyecto,— fueron vdlidas hasta octubre de 1282, En
septiembre 14 de 1223 tuve CHELD la wvisita de tres
funcionarios de ISA que ilustraron Ta Administracidn sobre
la posicidn primera del FProyecta. e prevela que tal ve:z

tuviera que ceder su puesto a Miel II por algunos pocos
meses para su entrada en servicio, pero CHEC considerd esto
vdlido a la luz de la enorme cantidad de variables técnicas
y econdmicas envueltas en el proceso. Durante el mes de
noviembre, ante nuevos pardmetros yv andlisis, la Miel I no
pude  continuar  teniendo su posicidn cronoldgica  y o fue
aplazada indefinidamente.

Eran tan precisas y claras estas dindmicas, gque Organismos
coms FONADE y 1a FEN, bajo la supervisidn y autorizacidn de

la Direccidn Nacional de Flaneacidn creyeran  del casao
apoyar financieramente accinones que involucraban
inversiones en el sitio, para 1o cual estendieron wvarios

préstamos, as{ :

= E1 crédito FONADE FO 220 de 24 de abril de 1.921 por 242
millones al ICEL guien tenia en cabeza el  contratoe de
consultorfia de disefio y con el cual se cubrfa el &0%  de
las cuentas de cobro. E1 otro 40% 1o cubria la CHEC de sus
fondos propios, segdn convenio 3944 gque también se anexa.

~ Foasteriormente FONADE autorizd al ICEL el préstamo  FOS47
de noviembre 21 de 1.%935 por 70 millones gue fue avaladn
en su totalidad por la CHEC .

- La FEN otorgd el 17 de noviembre de 1.932 un crédito a
CHEZ, que contenfia una partida de 200 millaones para Miel I
y cuatro ( 4 ) millones para la subestacidn expresamente.

Bd
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E
Los 204 se invertirfan en. infraestructura vy diseﬁos<::
adicionales.

En junio 16 del mismo afio, se habla recibido otro crédito
de 1la FEN que inclufa 121 millones con el mismo objetivo .

En diciembre 4 de 1.984 se¢ obtuvo otra partida de 120
millones dentro del crédito gque en esa fecha se otorgd a
ZHECZ  por  la FEN. (E1 valor real wutilizado fue de 152
millones).

E1l total de los oréditos obtenidoes para el FProyecto
Hidroeléctrico Miel tfueron por parte de la FEN 477
millones y del FONADE 222 millones

Fero adn mas importante y representative de la disciplina
de CHEC a Tos dictdmenes de las politicas pacionales , vy
de la dindmica cierta que tenia el proyecto, fueron dos
hechos de la mayor importancia @

a—- La decisidn del gobierno nacional de aprobar a la CHEC
una capacidad de endeudamiento por US $ 259 millones. La
resolucidn correspondiente tiene el nidmero 02033de julio
de 1.982 se amplid su vigencia con la Q2125 del 17 de
Junino de 1.%22 |, hasta el 29 de julio de 1.924,

b—- E1 estudio de Imapacto Ambiental del Froyecto s
presentd al INDERENA en abril 12 de 1.2285. Se tuveo 1
visita oficial de dicho organismo al comienzo de 1.9325 .
Se espera  de parte de dicho organismo una decisidn  del
respecto.

@
a

c— E1 gobierno mpacional considerd del caso otorgar a  la
CHEZ y al Froyecton la Declaratoria de Utilidad Frhdblica con
la Resolucidn Presidencial Ejecutiva 241 del 30 e
diciembre de 1.%32. Con base en esta Resolucidn Ffue
posible adquirir los lotes.

E] resto de las inversiones han sido  todas de fondos
propios de CHELC.

El Anexo Z. Contiene lTos documentos gque avalan este punto

La ©CHEZ ha generado informes periddicos y sistemdticos
sobre el Froyecto. Actualmente se trabaja sobre el Z4. gque
cubre el periodo abril a diciembre de 192, ET primero de
ellos  se elabord para el perfodo de marzo a diciembre de
1981, De todos y cada uno de estos, ISA, FEN, FND, han
recibido copia  (se incluyd al RID en la lista o @
destinatarios).

0
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Se llevaron informes periddicos a la Junta Directiva dec:
ISA, representativa como es del Sector, gque no dejaban duda
anbre las inversiones que se adelantaban en el sitio.

Las inversiones principales ogque se ejecutaron en los
gltimos 10 afos tenflan por objeto:

CAMPAMENTOS

En el afio 1%21 fue claroe que el Froyecto jugaria una
posicidn definitiva en el desarrollo del Sector.

Consciente CHEZ de nque no podia ni impactar la
poblacidn de Norcasia, ni pedirle gque le diera adecuadn
abrige al grupo humano que se requerfia para el disefio y
luego la construccidn, tomd la decisidn de construir
Unos campamentos  suficientes para resolver ambos
asuntos en su primera etapa.

Son 4.000 m2 de campamentos en prefabricadeos de ashesto
cemento (Colombit), los cuales ha considerado CHEC que
es su obligacidn cuidar y mantener en su integridad
fisica y ambiental.

LA LINEA DE TRANSMISION Y LA SUBESTACION

For época concomitante con la iniciacidn de TIo  que
fuera para CHED la dindmica de disefio v la construccidn
de Miel I, se tuveo la problemidtica de suministro de
energlia a RBetania, que costd un alte valor a dicho
Proyecto. Como  la CHEZ es accionista  de dicho
Froyecto, se vid precisada a participar del reclamo y
considerd del caso tomar las acociones necesarias para
evitar el mismo extracosto en Miel I. Asi la Gerencia
ordend Jla construccidn de la alimentacidn, Tinea 115
kv, posteria de concreto, doble cable de guarda, y una
subestacidn asociada con A& campos de 12,2 kv para
alimentar lTos frentes de trabajo.

Inicialmente esta linea sdlo prestd servicio a los
campamentos. Fero para emplearla con mayor eficiencia,
desde abril de 1924 se¢ ha tenido alimentando la zona
rural vecina al Froyecto. Asi estos usuarios tienen un

me jor serviocio y  se sienten beneficiados  por @
Froyecto. e ahi porgque ahora que Tas noticias
periodisticas abundan en comentarios sobre gue el
Froyecto NI se construird, el temor para ellos de

retornar a depender de la vieja linea a 12.2 kv Dorada
= Norcasia nos crea problemas de presencia.
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COMFRA DE TERRENOS

Nentro del mismo contexto anterior, durante el pericdo
g1 - 83, se iniciaba Guavio. Se tenfa la experiencia
de Chivor. La problemdtica Guatapé era  vivida.
Considerd entonces la administracicn de CHEC que no
deberfia correr el mismo tipo de problemas y  tomdéd  la
decisidn de adquirir todos los terrenos de las obras.
Asi se podria garantizar al (a les) contratista (s) gue
sus desplazamientos estuvieran libres de problemas de
propiedad, y evitar al Froyecto los sobrecostos que los
naturales reclamos que estos hechos dan pié¢ de parte
del contratista. Fue ésta otra actividad cuya
motivacidn era la bondad econdmica del Froyecto.

GALERIAS

lino de los items que mayor impacto tienenm en el
Proyecto son las excavaciones subterrdneas. Cualquier
inversidn en perfeccionar @l conocimiento subterrdnen
es Infima, contra el beneficio gue redita en impedir
lTos sobrecostos por sorpresas subterrdneas. Estos son
de dos tipos: a). Las sorpresas que la naturaleza nos
Juega al violar sus entrafias y b). El porcentaje de
riesgo, de aproximacidén, de inseguridad, de "sentido
comtin'  gque el contratista tiene que colocar en  sus
precios wunitarios cuando se 1o enfrenta con un sitio
normalmente abrupto, donde se le pide abrir tdneles vy
cavernas, en una  roca de Ta cual se le informan una
elucubraciocnes geoldgicas y gectécnicas de terceros, se
le permite el acceso a las cajas de muestras vy se le
solicita gque su  precio revele su "conocimiento e
interpretacidn', de la geologfa, "a su riesgo’.

Considerd CHEC que este "riesgo'" es mucho mids bajo, =i
por medio de galerias se penetran los flancos de apoyo
de la presa, y de las principales obras. Con este

objeto se han ejecutadoe 2,000 metros de galerfias gque
permitirian al potencial proponente, CONQCEr, tocar,
palpar la roca in situ.

No cree CHED equivocarse al concluir que ésto permitira
evitar las "sorpresas" y bajar al minimo Tos "riesgos"
en costos gque @l proponente tiene gque asumir. lLa

ejecucidn de estas galerfas en pesos y con  equipo
propio, ha tenido un costo. Con un solo uno por ciento
(1%4) que el proponente reduzca su "riesgo'" en el costo

(délares + pesos) para excavaciones subterrdneas, se
cubre ampliamente &1 valor de las galerids ejecutadas.




Con el fin de conocer la geolwgfa en  varios puntos
importantes, dichas galerfias se hicieron coincidir con
galerias de drenaje del Froyecto (de hecho una de ellas
yva nquedd construida y otra iniciada), o con ejes de
taneles principales (caso ventana para tdnel de fuga).

Estamos seguros de gque cualguier ingeniero proyectista
avalarfia 1la bondad de este propdsito de conocer en la
forma mds completa posible la geolonfa lTocal.

MODELOS HIDRALILICOS

Ante l1la sucesiva ratificacidn de la wviabilidad del
Froyecto, durante los afios 25/24 se tramitaron ante
FEN los dinercs necesarios para ejecutar los Modelos
Hidrdulicos. Se decidid que se llevardn a cabo en la
ciudad de Manizales, Seccional  de la Universidad
Macional. Se ejecutaron durante el periodo S87/828.

Como  es ampliamente conocido del Sector, lTos Modelos
Hidrdulicos son la  herramienta de ingenieria oque
permite precisar los  disefios tedricos de las
estructuras hidrdulicas.

E1l monto de este praopdsito era importante. No obstante
tanto FEN como el Departamento Nacional de Flaneacidén y
sus DOrganismos vigilantes, asi coma los del Ministerio
de la economia, vieron loable esta inversidn.

VIAS

E1l FProyecto Miel I ha tenido siempre acceso hasta su
sitio (zona) Norcasia - Caldas. Es la vieja carretera
INorada - Sonsdn — Medellin. Solamente era necesario

desarrollar wunas pocas vias internas de comunicacidn
entre lTos diferentes frentes de trabajo. Esguematizadno
el plan vial del Froyecto,por parte de los Consultores
— Disefadores, se decidid dniciar trochas sobre los
ejes planeados, algunas de Tas cuales se llevaran hasta
sy cota de razante y banca +final.,

=1 pretendia asi avanzar esta parte e la
infraestructura, lentamente, en pesos, CoOn FECUrsSoas
propios, y no  dejarla  convertir en otro costo en
divisas por parte del potencial contratista. Comao  Ta

zona es rooosa vy abrupta, estas acciones han reclamado
ingentes costos e inversiones.

o




REFORESTACIONES

Era consciente la CHEC de gue durante el process  de
compra de los predios, sin  duda seria necesario
adquirir lotes con dreas no conectadas o influenciadas
directamente por las obras. Cuande de un lote se
adquiere su drea mayoritaria, al duefio el sobrante, - vy
aqui tenlamos minifundio —, no le interesa. La equidad
de estos procesos exige adguiric todo el lote. Hay

dreas Yy Zonas  qgue se cruzardn con las  wvias, y la
descarga de las excavaciones de las mismas sin  duda
tiene impacto  total sobre los predios veoinos,
particularmente aquellos que estdn localizados a  una
cota inferior. En este caso hay gque adguirir todoe el

predio. Se genera asi Areas "libres". La CHELC
emprendid desde 1982 una campafia planeada y
tecnificada, de # a). Alinderamiento adecuads (cercos
con posterfa de concreto). b). Reforestacidn con
especies nativas y exdticas de esas zonas. Inclusive
habia =zonas de future usoe (zonas de descargue) que se
reforestaron con especies de bajo o nulo valor
forestal, pero de rdpido crecimiento, que nos

permitieran el positive efecto de tomar poSesidn del
predio.

Se cred un arboretum (zona donde se siembran especies a
diferentes espaciamientos, en variadas condiciones y se
miden y controlan .re-zmlentms, entfermedades, tamafios,
etc). De éste ewmisten informes técnicos que son  de
enorme valia para el Sector y las Campafias Forestales.
Se tienen en total 200 has. reforestadas, ocon 240,000
arboles sembradaos,

Todas estas actividades se ejecutan a través de Tla
Corporacidan Forestal de Caldas, entidad especializada
en estos asuntos, v en la cwual CHECD se apoya para todo
este tipo de acc1nn G Toda esta madera aobviamente
tiene enorme potencial econdmico, asi se tenga que
medir éste en varios lustros hacia el futuro.

Se diseffid y cred en la regidn de Miel I y Miel I, a

partir del apoyo de los viveros existentes vy con la
colaboracidn  técnica de los expertos forestales de la
Corporacidn, una campafia ITamada de Centros
Demostrativos. Ze  promueve a particulares que cedan
una hectdreas de swus aledafias fuentes de agqua, y se les
reforestan y mantienen a todo costo  por los  dos
primeros afins. Luego se le entrega al duefo para gque

la mantenga vy se beneficie dL la madera en 1 Ffuturo.
Obviamente se le entrena en los sistemas de entresaca y
resiembra que no le demeriten la cobertura. De estos
se tienmen A0 en la zopa, particularmente en el drea de
Miel II, cuenca alta del rio lka Miel
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DIMIENTOS DE CONSTRUCCIUON

el afio 1920 la CHED imports una cilerta cantidad de
: pesado de construccidn, tanto para reponer el que
_mequiere normalmente para sus obras vy mantenimientao, COm
con miras a lograr avanzar la infraestructura del
Proyecto. La CHEC en toda la historia de la construccidn de
sys proyectos NO ha tenido nunca un contratista extranjero,
y no ha 9generado requerimientos Financieros en moneda
'éxterna diferentes de los requeridos para la compra de
equipos gque no son de fabricacidn nacional. Consistente con
este criterio, se decidid que se deberfia emplear a fondo
toda la capacidad operativa de que CHELD fuera capaz, para
avanzar al mAxima  la infraestructura del Froyecto. El
objetivo era reducir al minimo las actividades del potencial
contratista externo que no  fueran aquellas directamente
 conexas con la obra propiamente del Froyecto. Se emplearon
ingenieros y personal de  CHEC. Se  tuvieron algunos
~ contratistas menores para la obra blanca y montaje de parte
de los campamentos. Fara los drenajes de las vias que
avanzaban se emplearaon algunos contratistas locales.
- [Durante toda esta etapa se tuvo un excelente apaoyo técnico vy
logistico del personal técnico del Consultor presente en wl
sitino. Igualmente se apoyaba al Consultor en sus tdreas en
@l sitio. Todo ésto permitid obtener como resultado gque una
infraestructura gque hoy costarfa varias veces mids se lograra
a tan bajos precios, como laos que los registros  contables
muestran. Un ejemplo dramdtico de 1o gque dicha dptica
permite lograr es el dato sobre el costo del disefio. A Ta
firma disefadora del FProyecto Miel I se le han cancelado a
precios histdricos del orden de % 5320 millones de pesos.

El contrato de disefio de Miel I1, por- comparacidn, tiene en
este momento un valor estimado de $ 1.470 millones de pesos
mds 235.000 ddlares y desde ¢l punto de vista del alcance
(galerfas, Ferforaciones, ndmero de planocs, etc) no tiene el
alcance que se logrdé para Miel 1. Obviamente a ese nivel se
podria 1legar perao no hay duda de que el costo asociado  de
este esfuerzo haria subir el valor del disefio a cifras que
serfan al menos 4 a 5 veces mayores giue las que se emplearon
@n Miel I.

De ahf porque CHEC estima que la valoracidén de su actividad
@en el sitio, requiere wun replanteamiento mas real vy
comercial, y asi 1o hizo saber a Flaneacidn Nacional en
documento por ellos solicitade el 11.0%.2%. Anpexo 3.

La sola aritmética de las técnicas de revaluacién de activos
o creemos que honra los esfuerzos téconicos vy econdmicos de
CHEL.

o
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ASPECTOS OPERATIVOS

La sitwacidn de CHED hasta el afin 12283 era de clara
gonlvencia econtmica. Esto le permitia avanzar con la
infraestructura del Froyecto.

A ralz del insuceso tarifario del afio 1924, que le congeld
sys tarifas de venta directa y en blogue, mientras que las
del bloque que tenfia gque comprar del Sector Jle crectan
mensualmente, su capacidad econdmica practicamente se vino a
pique. Todavia persisten rezagos de esta absurda situacidn.
No  obstante 1o anterior, UCHEZ considerd su  obligacidn
esforzarse al midximo para mantener en el sitio una actividad
creativa vy dindmica como lo hacfian ameritar las sucesivas
aprobaciones en los continuados Flanes de Expansitn.

ACLARACIONES

Durante la discusidn  en la reunidn de mayo 11/29 en  la
oficina de la Gerencia de ISA sobre este tema, se planted
la tesis de que las entidades del Sector se habian lTanzado a
una loca carrera  de inversiones en los  proyectos de su
interés que les permitiera llegar al punte de no retorno. A
este respecto, CHEC reclama en la forma mds entdtica gue se

estudie su caso particular. Todas v cada una de las
inversiones alli ejecutadas, contestaban a sanos criterios
de 2 a). Avanzar en pesos colombianos Yy Con recursos

propios 1o miAximo posible en la infraestructura para no
afectar estos costos de moneda externa, actitud ante Ta cual

CHED histdricamente ha sido opuestas CHED sostiene qgue sdlo
frentes de obra muy complejos se deben dejar afectar de
monedas  externas. Fropiciando empleac al mdximo de  la
ingenieria nacional en la ejecucidn de sus obras. ble.

Todas las actividades ejecutadas y adelantadas, tenfan una
clara mira técnico-econdmica, y enfilaban hacia preparar el
proyectno  al mAXLIMma para su arrangue oficial por parte del
contratista que se escogiera. £ Vi Fueron adecuadamente
moduladas de acuerdo a la capacidad econdmica del momento en
la CHEL.

Ne fue pues una actitud loca y descontrolada la que motive a
la CHEC en todos estos afos.

i CHEC hubiera participade de esta loca carrera y dado  que
el Sefor Fresidente Betancour dié via libre a la obra en el
sitio y en Manizales el 22 de diciembre de 192% | habria

lanzadn las licitaciones correspondientes, para mediante una
adjudicacidn adelantada (se tenfan 1os pliegos ) haber
comprometido al gobierno central. Considerd CHEZ gue debia
respetar el ordenamiento y disciplina de las decisiones al
interior del édrgano directive de ISA.

l'_:’
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Se comentd también durante Ta reunidn, que desde @]
affo 1924 existfa wuna prohibicidn de inversiones en
cualguiera gue fuera la obra de generacidn del Sector.
CHEC entendid esta directiva en el sentido de NOD
hacerlo en agquellos proyectos de gran tamafio, Dogue no
estuvieran bien colocados dentro del vigente Flam de
Expansitin.

FLAN DE EXPANSION

Iwrante todo el afio de 1925 I5A trabajd arduamente sobre la
preparacién del Froyectno por ellos TTamadao de
"Normalizacidn'". Estamos  seguros  de que no podria  decir
I1SA, ni asequrarla ninguno de sus funcionarios, que CHECD no
colabord en  todo 1o que se le pidia como documentacidn vy
personal  para gque el desarrollo de ese propésito  fuera un
éxito.

Fero eso no con lleva gue CHEC tuviera que compartir los
principios bdsicos en que se plantearon las técnicas de
andlisis.

CHEC mantuvo y asi 1o expresd claramente en el docuemnto gque
presentd a Tos Comités de ISA reunidos el & de diciembre de
1288 previo a la reunidn de la .Junta Directiva de ISA del 9
del mismo mes, que comparar  Froyectes con disefio vy
factibilidad no era una sana ni correcta politica a la Jusz
de la dindmica de la ingenieria .

El Anexo 4. es una copia del documento gque CTHEDZ entread en
dicha fecha. Iqualmente se incluye en el anexo la
constancia que el Gerente de CHEC dejé en la Junta Directiva
de ISA del 92.12.88,

BENEFICIO A LA COMUNIDAD

A 1o largo de su presencia en el sitio, cuidd CHEC que se
empleara personal de la zona. Asl 1o ewxigid al Consultor
con todo el personal gue no fuera capacitade, el cual
obviamente habfia que traerlo de otras zonas. El1 beneficio a
la comunidad se extendid a colaborar con las vias, el casco
urbano y sus mds imperivsas necesidades, con las wvias
regionales gque sin dicha ayuda pedfian verse blogueadas por
largos periddos de tiempo sin tener apoyn desde Manizales.
En el Informe 23 del Froyecto se evaluaron estas acciones.
Su monto podria ser del orden de $ &£0.4650.000 pesos en
precinos de 1985,
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El Anexo . ilustra este punto. Estas acciones son  del
Sector hacia la Comunidad. Zon el aspecto social de las
jpnversiones woficiales del Sector Elédctrico en bien de la
comunidad, aspecto que ahora toma cada ver mds importancia
dentro de Tos pardmetros que la Banca Externa  impone  con
mayor fuerza al Sector.

e prequnta la CHED si ante tanto atague de los medios de
comunicacidn  contra el Sector, estos hechos no se deberian
resaltar. No sobra resaltar agui gue Jlas instalaciones del
Proyecto  han servido con notable frecuencia para que otros
Organismos estatales como ZENA, INZORA, DRI, GRUFOZ DE AFPOYOD
CAMFPESINGD, etc puedan alli reunir los campesinos y hacerles
llegar por esta wvia sus  beneficios de divulgacidn,
comunicacidn, organizacidn, y poder mostrarles que el Estadn
51 se¢ acuerda de ellos,

Ante la problemdtica social gque agita al pafs, y a la cual

la =zonpa no  es ajena, ésto sin duda ha sido de enorme
servicio pacificador . La decisidn del 2 de diciembre, nos
abligé a iniciar una campafia de Ticenciamiento masivoe de

trabajadores que ha generado no pocas reacciones encontradas

y adversas en la comunidad, que ve as{ alejarse la esperanza

del bienestar que el Froyecto traerifa. |
|
\
|
i

ACCIONES FUTURAS

Tomadas las decisiones del 9 de diciembre, considerd la CHED
s obligacidn iniciar inmediatamente acciones que 1a
permitieran "conpgelar"” la Miel en la forma mds responsable,
1dgica, creativa y sana para el Sector v su presencia ante l
la opinidn pablica.

:

Estando alli la infraestructura de wvivienda, teniéndo
actividades angro—forestales en marcha, siendo de Ta maxima
importancia “HACER PRESENCIA" efectiva y constante para !

evitar totalmente entre Tos wvecinos la  sensacién e
"abandono", y evitar asi gue los deseos invasores de  un
facil predin piblico se  dimamicen, contactamos Ta
Universidad de (Caldas, para trabajar sobre la idea de
convertir la propiedad en wuna Estacidn wperimental,

mane jada por dicha Institucidn, oque aproveche los terrenos
no  dtiles todavia, para adelantar programas propios de sus
actividades. AsT fue que en diciembre 21 se visite la zona
con los directives de la LUniversidad. En enero 1o hicieron
los técnicos (Decanos Y Frofesores de Agronomia,
Veterinaria, Servicio Social, etc) para preparar un plan de
accidn., Incluimos  como Anexo A @l documento  evaluado
econdmicamente, que  hemos recibido y  que  tendremos que
considerar en el inmediato futuro. Se anexa ¢l borrador del
texto del Convenio gque creemos deberia tramitarse.
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le da asi continuidad a las actividades forestales, se le

utilidad cientifica a Tas demds dreas, se extiende la
cidn a 1la comunidad, y se cuildan y preservan estos bienes

del Sector, hasta tanto Este tenna decisiones o posiciones

;ue den via libre a Miel I, o hagan imperiosa sentar alli{

DEFINITIVAMENTE la existencia de la Estacidn Experimental.

ii* de aclarar que la Universidad puede coordinar acoiones
con organismos  como INDERENA, ICA, FONDIDE GANADEROE
 FEDERACION DE CAFETEROS, CACADTERDS, eto.

" El1 cwosto de este proyecto se presenta en el punto 2 v la
CHEC requiere del Sector gque €1 1o asuma, hasta tanto se
pueda tomar una decisidn final.

" Es claro qgque si el Froyecto se inicia, la Universidad se
retirard de los predios que Tla obras reguieran y una vez
terminadas las obras, CHEC considera que 1o mejor para
continuar ocupando los predios alli restantes serfa la
- Universidad y su Estacidn Experimental.



CONOCIMIENTO

CHED considera gqgue todo 1o expuesto en este documents le
rmite pedir al Sector Eldctrico Qe Sus inversiones
staricas, expresadas en su valor de activoes revaluados, le
a reconocida como aporte real, en proyectos de generacidn
eferiblemente en Miel II.

acuerds con la revaluacidan de active r
ta cifra en pesos colombianos e
precios constantes de diciembre 1.9

Acogiéndonos a las técnicas de revaluacién de costes  seqgun
Nos modelos impuestos por la banca multilateral, (Ejemplo :
Banco Mundial, informes trimestrales de re ntablildad para
las proyectos fFfianancieros), CHEC tendria invertideos en
valores a precios constantes de diciembre 1.922 Ja cantidad
de % S.8995.024.712,84 en las etapas de prefactibilidad,
- factibilidad y disefa,. -

- El  diseflo  del proyecto se ejecuta mediante el contrato de
- consultoria ICEL 4425, del 12 de noviembre de 1.921, con la
- firma Hidroestudios S.A. de Bogotd. ET ICEL v la CHEDC
mediante el convenio Contrato TCEL 29464 de 26 de enero  de
- 1.981 acordaron cancelar los costos del disefio |,  &0% IIEL v
A0% CHEC mds «cwalgquier otro valor adicional  gque @A
‘necesario para cubrir la diferencia entre el valer final d 1
disefino v 1la parte aportada por el ICEL.

Los aportes hechos por el ICEL a la luz de estos documentos
durante lTos afos 1.922-1.922 v 1.984 | expresadons estos a
- precios constantes de diciembre de 1.988 son

$E59.214.4462,71 .

Este wvalor se encuentra incluide en el costo revaluado de
CHEC segdn  numeral 2.2 y fue reconocido al ICEL en el
convenino gque se menciona en el numeral 2.4,

El contrate 4425 y sus adiciones fue cedido por el ICZEL a la
CHEC  seqdn el convenio ICEL 029 de 12 de Mayo de 1.983 por
un valor de % 1.042.000.000 . A precins constantes de
diciembre de 1.%988 esta ocifra alcanza wun monto o e
$1.234.071.547,22 en esta cifra se encuentra incluido el
monto  de los depdsitos recibidos por CHED del ICEL segrin el
item 2.3,
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, CHEC considera gue se verd resarcida en sus  inversiones,

recibir documentos  de  titulos de participacidn  en
yectos de generacidn preferiblemente en Miel II |, por
a suma de % &.0%7.770.2%50 a precios constantes de diciembre
1.728, resultante esta cifra de sumar los acapites 2.2 vy

4 y restar el acapite Z.3.

La CHEC considera gque el mantenimiento de la propiedad en la
del  Froyecto, se debe trasladar temporalmente a la
de Caldas, segidn el Convenin que con ellas  se

Sector aportarfia los fondos necesarios para gue esta
‘actividad se desarcolle normalmente. Se crearfia un Comité
%wﬁc - IZA para que con la Universidad de Caldas evalien,
vigilen y controlen el desarrollo de esta accidn.

La tabla de costos estimados de este planteamienta, es comno
indicado en al Anewmo & cifra gque para el afio 1 (1.239)
ea del orden de $ 71.01%.,400

Inicialmente, Yy por  una  sola  wvez tendrian qastos

fadiciunales de egquipamiento del orden de % 25 millones, por
compra de equipos de transporte (vehicular, caballar, etc).
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Doctor 2 W

Hernando Yepes A.
Gerente T
Central Hidroeléctrica de Culdas ~CHEC- )

Manizales

Apreciado doctor :

Me reficro a la coperacién de crédito piblico interno que proyecta contra-
tar el ICEL con FONADE hasta por un valor de $70.5 millones y al res-
pecto me pemito comunicarle que el Departamento Nacional de Planeacién
conceptud_favorablemente sobre dicha operacién mediante oficio UIP-36-137-
85. En este oficio se conceptuaba tambien sobre la garantia solidaria de la
CHEC, entidud que constituird aval bancario sobre los pagarés que suscriba
a favoer de FONADE.

Por tal razén este Departamento conceptia favorablemente sobre la suscrip-
cién solidaria de esta operacién de crédito por parte de la Central Hidro-
eléctrica de Caldas. .

Atentamente,
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Me complace comunicarle quz 13 Junta Uirective dol Vondo Nacional de
Proveclos de Nesarrollo, en su reunidn del 30 d2 jeiic de 1524, con-
sidero v zprebd otorcar un erpréstite ol Instiuto Tolozbiany do

Energio Eléctrica -ICEL-, para comaloncatar 1z “ivnnci-~id: o los
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disenss de licitacidn cel proyecto hidrocidoirico Hiar 1.
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Las condicionas financicras de! empiés t to son dac siouiedies :

Monto : hasta poer la sumd de setenta milloncs quinicates wil pesos

"(:,is'.'500 000).

Pla"o cie d*qrtl-aC.uJ : cuatro (h) afio:z, incluido un poriods do ore
Cila CC SCIs MLEes (o). ’

" Tasa c¢2 interds : ve|ncluuat'o por ciento (2i%) anuxi :obrz saldes

v adeudedos. -

Comisi6n de.comoreniso @ wed y medio por ciento {1i7) aaval cobre
... saldes ro de -:mﬂn‘,.uns que regird a partiv de la fecha de la firm:
© del contruto d mp- stito. . ... ... :
L S % P NN e L s o
Interﬂqu de mcr1 tréintay scis por ciento (25%) oénua! sobre el

total de ioa- qaldaa mOrescs.

fuota'dc adi u:strnciéﬂ T ouRd por ciento L) sobre ¢l total <del ca-
prcsllto. S ‘ )
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-..1n3“citrps nacicnales de conformidad con ol pardagrato del articulo 2

‘para‘la consideracidn ce los desembolses, CHEC dCbnré dar cumslinicn
Jos.reguisitos exicices en el numeral 5.2 del o
}[h los cuales scn .

L0
2nie de Crédito de

* Resolucidn Ejecutiva que autorice a la entidad a contr=tar el
1‘t1t .

[}
B
1)

varwes ce intencidn d2 les intermediarios finencieros.

'VDetaile de las garantiz:z en el caso que estas s2 requieran.

(1]
i

rectiva ce FEll ha aprchbado aue el procrema
car supacitado a Tas dispenibilidad
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ANTCHIO HERNAN EZ CAMHARRA
Presidente

EI Qecontana, [pERETEN] (!-. ta ;':A
e Ll b

H re '-Al
&-ul\.x L L L)

e l.l. \ede

(s Le mead atul .
T P T ......,,.‘ s Ve fe oy e e AY bass sy
kd- o P LAY ‘:_1 Ows e Tadlvani D -

wi ol el g
£3% I SHAAT §82 Lav

]
\\h ul \ -4\-!"-\-\)" ]
= ) ) .o P o [
2 ] 5 st e |
x T T S T DRy

tod . i . . . s
.

]& Ln\ il de 1232 y <ol numerai 1.3 cel chlbn:n~o de Crédito d2 FiN

... 01-785-83

weicnes

.

2

LT
(%3]

[4Y)

-5 e Ay greT—

i i

LI SR S

i

o -

e = e

- Y S 5 S——— — f——

3 S

g

L i S R A L



e . .
{m!sf : Zﬁ// T ‘el

!N""‘:o Yepax i ‘ — '/"‘?
n
: zjnr,eml Hidresléctrica de Celdes, S.A. -CHEC- ;e

ycnlzalcs.

‘n;"psecmdo Docior Yeves:

'[,1 cumplimiente d= lo dispuesto por el Decreto ~Lev 222 de 1983, me permiio
. comunicarle cue el Ceparterento Nacicnol de Mensosisn conceptia fuvnrcw'e-
."-'ﬁcnte soore la cperacidn de crédito piblico inierno que proyecta celebrar o

* Central Hidroeléctrica de Ceidas S.A. -CHEC- con Lencos y corperceiones fi-
"'-f_'-:mciems hastc por un valor de § 52,0 millones, redescertables en la Finsn-
'-'.._;ﬂfm Eléctrica Nocional ~FEN-.

Plazo Toral : 5 ciios,

Periodo de Grecia : ninguno,

Interés Corriente : 28% cnucl, pogudercs por irimesires cniicizcdos
: (tasc efectiva del 33,63%),

‘Forma de pcgo : Cucias semesirales igucics,
- Comision de Cempro- :

miso : 1/2% ecnual, sobre saldos. no desembalsodes.

nacmnol de los siguientes proyectos:

(§ Miillones)

) - . 200.0
ries a Pejania : 220.0
¥ -_U::.tﬂ Esmeralda - La Hermosa 50.0
= ‘enizoles - L3 Znea AR o 2 5 TN
: rf'm V"en,o - Bclboa . - 2.0
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Subestacicn Doradn
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Lo eniided stenderd las oblizaciones por concepto dal servicio de lo deude ‘con
recursds pPrepios. : :

Ateniamente,

=i 1 : S S
‘,/’ " s /Z,'- : "f}"—“-—;j-"--i o ;
-/Luis Fo Alorcén 4. ' '

"Unidad de Inversiones PUblicas
E Jefe ) i

Dr. Carlos Martinez Simahan g - ) .- B o ..
Ministro de Minas y Energia ' ' '

Dr. Jorge Serpa Erazo

L
o Director de Crédito Piblico, Minhacienda il
s : a ' oo ' |
. N . . " F;z‘
Dr. Enarique Angel Turk . . d
SR sesn . 3 2 . - 48
R Jefe, Unided de Infreestrucivra  ~DNP ‘ f
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fiengold - Culu-mlnl . B p
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B I R T T -./ (4.4, :é-
3 Ibf-Otill, D.E. ] junl") 20 de 1203 bochm revear s 3 \
. . - .- e rna B8 weihe Samisy s & ../ s g sEmst @ bl Stk gl
C . . 'nft!;f-'l Corer! /,-I// l
- ——— f‘- W e P, W N Gta— A S
Doctor ’ . o
HiHANDO YEPLES A‘ C1LA ) : -
Carente _ A
CRITRAL HIDROVILCIRICA DE CALDAS S.A
Manizales
01i-350-83
hprecicdo doc tcr" Yapos @ e
Tenge 2l agrado de comunicar a usted gue la Juata Directiva de la TTH en

':) 16 do 1983, sepin acta Mo. 015 apnobd o”vm-ﬂ'" a la

Centrel Hidoozléatlyica de Caldus - GIC, un cuze de erddito pre la cuwr

de cuatrocicntos cuarenta y uno millonss da pesos ($841 millonss ) oon el

objeto do financiar parcielnsnte o6 reguon imentos cn monedia aecal d

te el afo da 1882 con la sigudente disiritucila por proyect
" PROYICTO ’

Proyccto nmmn]u‘ bl

l.-fn"—t.; de
l)\'),r_‘,r‘a*'u de dis t-“quc:Lo"l
'I"Jl‘!‘.l..

su sesion de j

o la 1’._wl I
¥ emsml-,.-én
&0

———n e

Lyl
lu.: conhcmn-.. financieras bajo las que s2 tramitardn las omeraciones de
«ofdito cen ¢ L ’ . .
intends 28% anuzl pagaderv por trimestros
L S aos., - 5

5 cﬂ]tl"‘ Wia— o
.

Plazo : Cinco (S) afios.
Amortizacidn Cuotes ipuales semzstiales ?
Cordsi c_’S, da ro.n'““vr' oo 1/2% anual, solw saldos no dosenhilsados c'::#

. . acuzsrdo con el prograna de Sescnloleos.
Loz oparaciones de erdidilo se efectuinin con 106 mr.c:m:.'(_ inatituciones ]
MNC1eras nacionales du confornnidad e el pavigrafo del articulc 2 de )]
ley 11 de 1982 y deld numeral 1.3 del Reglar:nto “de Crélito de la FEM. |

Pava 14 consideraciin de Jn decontolsos, La CUEC debend dar cunplin L’::".’{‘”

& Yo Yequisitos c_,\lngO'.‘- en el pumzral. 5.2 del Feglamsnlo dz Cr.u’.l. &3] f...,
1ot cuddes non L ) |
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Resoluzidn Ejr.-'.:uti.va que autorice a la entidad a contratar el em-
pr\'istito'. _ ) :
Cartas de intc cién de los intermediarios financleros.

e

. Dotalle de las parantias, en el caso que cstas se nequieran.

gin otro parvticular me suscribo do usted,

Cordialmente,

(dumeso ) ,.,.,{,OL..LO'\@\

ANTONIO HECRMANDEZ ¢ UAARRA '
Presidonte :
F

i L

b el 1] Ty 1p

01-350-83

o N
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A cgateatar gitene 93l memely

Sow
A ANCACION UIP-34-092-83
Unidad de Inverziones
. _ pdblicas
00GOTA, D. E.
: ~ 7 SET. 1483 '
Doctor . ‘
oo Yepes Al e —
Gerenie ) 3 s g ol ..
Central Hidroeiéetrica de Caldas '- s PL,/._'Z 4")}2
Manizales - A LTSS
| } [y AR
7N\ ~/J./<.£
et S 7 S &
.l_.u'ri;.ft:s Goercin (}_(-l_w !
Apreciado docior: N e ™

En cumplimiente de lo dispuesto por el Decreio-Ley 222 de 1983, me permito
comunicarle que el Deparfemento Nacional de Planeccidn conceptia favora-

blemente sobre la operacién de crédito plblico intcino que proyecte celebrar
la Central Hidroelécirica de Caldas S.A. -CHEC- con bancos ¢ insiituciones
financieras nacionales hasta por un valor de $441.C millones, redescontalics

en la Financiera Eléctrica Nacional -FEMN-.

s . i « e T
Los términos ccordcdos en la negociacion son los siguientes:

a. Plazo totcl: 5 afios
b. 'Interés corrientz: 28%% anual pagadero por trimestres antici-
pados
c. Foma de pago: Amoriizacion semesiral ‘
d.  Comisién da gomprorc1iso: 1/2% anual sobre saldos ne dc;em'oolso.cios

de acuerdo con el programa de desemlolsos

e. Garaniias ‘ _Directa de la entidad.

El producto del préstamo se destinard a {inanciar parcialmente las inversiones
en moneda local de los siguientes proyectos:




. P |-

o 9 pACIO N AL 0E  PLANCACION

B : UIP-24-672-83

$ Nillones

c.c Dr. Carles Martinez Simahan
Ministro de Minas y Encrgia

Dr. Jorge Serpa trazo
Directer Crédito Plblico, Minhacierda

Dr. Enrique- Angel Turk
Jefe Unidad Infroestructura, DNP.’

v

Vo el T
oy ' Vs b , & ah P .
Ry 2 PR ) JRFTT TOpCL L A S RPN RS 1 8 | R R ’ Sl el TV aky

o S bt B v v 1 N et b it i o8, (i

proyecio

e -
Proyecto Hidroelectrico La Miel 121.0
Linea de transmision y subeslaciones 260.0
Programa de distribucin 0.0
Total 441.0
Atentemente, .

" Carlos Cuarias Nieto ‘
Unidad de Inversiones Piblicas

h i —

_ .
.

"

) k_lcfc_:_ (C)
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RAL HIDROELECTRICA DL CALDAS S.A. : L e EER
 gnizales - ' I
f ' ) 1-487-84 fl i1
. . ‘ . ’! 4
}preciado Doctor: ‘ = ;:
cc;municar a usted que la Junta Directiva de la Financicra g Il

fg' complace
"'néctrica Macicnal S. A. FEN, en su sesién de diciembre 4 de 1984, Ac':

l0.039, asigné a la Central Uidrocléctrica de Caldas S. A. = CHEC un cupo de
la suma de trescientos cincuenta ($350.C) millones de pesos

“erédito hasta por

poneda corriente con €l objeto de financiar parcialmente los requerimientos c¢n I
-~ goneda local, durante 1985, en la ejecucidii de los siguientes proyectos: t it
, 3
Monto '41110.. <] de g 1.3

A, . it 3
s#iel I (modelo hi_d‘réulico. disefios y galeriac) 180.0 - 7 E»
-Distribucién Manizeles 50.0 qi
~Distribucidén fuera de Manizales : 20.0 ,::'7
~Subestaciones (la Enca y la Hermcsa) . . 100.0 “
‘ i

TOTAL 350.0

2 : i

bajo las cuales se tramitaran las cperaciones de

Les condiciones ﬁnanc;eras
*credlto gon las sipguientes

e,

:Veintiocho por ciento (28%) anual, semestre

=Tasa de Interéc
i vencido.

:Cinco (5) afios, en diez (10) cuotas semestrza-

 ~Plazo de Amortizscidn
les, iguales y consecutivas.

; ~Comisidn ce Compromiso :Medio per ciento (}%) anual, sobre saldos ¥
' no desembolsados de acuerdo al prov,rar.a. ce ;1'
desenbolsos. - . L
. S - R P ) i! il
S - B | &
T . | ' I e
. i £
P Y
- : !
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| 1-487-04

opemciones' de crédito se celebrarin a través de bancos y corporaciones
cieras, de conformidad con el pardprafo del articulo 2o. de la Ley 1l de
y del nuimeral 1.3 del Reglamento de Crédito de FEN.

25
ginen
1082

;ra ja aprobacidén definitiva del crédito, la Central Hicroeléctrica de Caldas
A. - CHEC debera dar cumplimiento a los siguientes requisitos, exigidos en

:i pumeral 5.2 del Reglamento de Crédito do FEN:

' _putorizacidn legal dec endeudamiento

= artas de intencién de los intermediarios financieros
Hetalle de las garantias, en caso que éstas se requieran.

'ps{ mismo, le informo que los desembolsos del crédito estardn supeditados a
* 1as disponibilidades de Tesorcria de FEN.

Cordialmente, _
f agtRITA o>

,/ t\-" “(_'}" A S

! 4] ° - {l??’.l_ . '-\-‘\
CAA)L\)V\.. O Jhu.m;;c

ARTONIO HERNANDEZ GAMARRA §

= [ ¢ - .
-'.|Prq_31dcnte-;’ T !
) e ‘
.‘ 2]
% . :
| PPCIL L JUFS ~ o s !
.k‘ . '
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Doctor : I—
5 MAR, 1057

Hernando Yepes A.

Gerenle . é 7}2 _ _____

Central Hidroelértrica de A / & -
Caldas S.A. ~ CHEC - bggeio jub /7%
-Apartado Aéreo No. &3 sl £
Manizales Q}r”’!’ ekl

Apreciado doctor :

En cumplimiento de lo dispuesto por el Decieto - Ley 222 de 1983, me parmito
comunicarle que el Departamente Nacionoi de Ploneacién conceptda faversble-
mente sobre una opecracion de crédiio pOblico interno que proyecta celebiar la
Central Hidroclécirica de Coldas S.A. = CHEC - con bancos e instituciones fi-
nancicras nacionales hasta por un valor dz $350.0 millones, redescontablzs en
la Financiera Eléctrica Nacional ~ FEN -

- - . - - - - .
Los términos financieros de la negociacion sen les siguientes :

.

¢. Plaze total : 5 afios
b. Perfodo de gracia : Ninguno

o

28% cnual, pagaderos por semestres venci-
dos ( interés efectivo 29,26% )

c. Interés corriente

.a

d. Forma de pago Cuotas semestrales iguales

e

e. Comision de compromiso 1/2% anval sobre saldos no desermbolsades.



. UIP.-34-139-85
' 2 -

") producto del préstemo se destinard a financiar purcialmente los siguientes

5, Proye cios &

sl
.: Miel | (-modclo hidréulico, disefio y galerias ) ]éO
5-{.‘.'_ Redes de distribucién en Manizales- SAO
Redes de distribucion fuerd de Manizales 20
. Subestaciones : La Enea ( Manizales ) y la
Hermosa ( Pereira ) 100

TOTAL 350

s 0

La entidad atenderd las obligaciones por concepto de la deuda con recursos
propios.

Atentamente, \

3 \ i

| it
\ s N ot
Fesaarstivt o
r tn Y
chmcnco Aztrr‘r@ Zumcu \|'
A Unidad de Inver:mnes Publccqé

5 i
\\defu, ,.-3 s

!

c.c. ¢ Dr. Ivan Duque Escobar
Ministro de Minas 'y Energic

Dr. Enrique Angel Turk
Jefe Unided de Infraestructura
- DNP -
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CONTRAXD No. 3966 . -oronciammecsmnmenan] .g “
_0_]15_.?1__1}:__:]_["__(\])___-:_.‘ Corvenio sobre los apoxles de - g j
‘.;.'.’._“;’:3____-.______.{.‘."'(.'L.':'_.I.’f_‘f_&‘_s’ Disefios del .Pro-i !{
.‘ Y((‘to Ihrlmr‘lulnco \fl_l_fl_l cl}__c_‘j ;
. ]?_s::_}—)c‘.l‘t:‘.t)':(‘lnto de Caldas . ==--- ' —;!
CONTRATLSTL ¢ CENTRAL I{IQ%Q_ELEC’I'RbI_! ’
Gh_DE. CALD’\S S A, ___S;?_{_Il'g_‘_'_"_:_::_?:_:‘_’.::_'_"_-'““:“"'""-"---"i l;
Ent;o ios éixe’s}:*x"itos, CART.OQ ROD'\DO ‘NORI I‘CA .mayor de edad yi
veiv. do et cludad, con céduia_do cindadants Noo 17°086.9% expe-
_"-dida en Bogotﬁ quien obra en su ('Z?‘.I'E’I.Cte‘r de Gcrente y represen: ‘ :
B 1egai aei” 'INSTITUTO COLOMPBIANO DE ENERGIA V‘LECTRI-! 4
'(‘2!;;;q_silig_i_Jlf_gir_pmi_c_&-n_to__gubhvo »_creado porla Ley 80 :de 19246 y re -
faf'g;.é.b'iz—a(i;) po;:.l Dccreto -Ley 3175 de i968, con domicilio en Po-

debu'.amente -autorizado por la HOI‘O*”Ibl(‘ Junta Directiva .en

18 uusion del veinta(ZO)da ‘Enero de 1981, Af_t.a No. 793, pofi

vt —— ’

..o, ot

_que en’ adelante _sc llamaré el ICEL y ARIEL ECHE - |

4 PR

’VERRY .-mayor de edad - y-vecino dc- \Tgn‘z.ales, identificado con la.|

—v—z'r',

L v amy :

cédula. de. ciudadama No. 4'319.354  expedida on Manizales , en sul

1 ......_ﬁ et e e e e e e e e et e e e e

iy

qcarﬁcl‘er Gerente Lncargado vy rcpreqcntante legal de la ‘CEN-i
|

.,._RAL HIDROELECTR.ICA DE CALDAS S.A. - CHEC -, Sociedad - !

const:tuxda_ por'I.‘.scntura. Pubhca No. 1207 de la Notana Segunda de’

S — 1

oo P ey ” 1

'.Ma'uizales, “por. la otra parte® que en adelante se llamara LA wwew-

"CiiBC debxdamcnte "autorizado por su Junta Directiva como com.ta.

: ep el Acta. No, 233 ‘de. fecha vemtui*ie (127) de “"Febrero . de_,1989,.
4 ’ B e NN e i B

‘ itz 12
ne h:.-. celobrado el Convcmo que sao cor'swnu en las sxgunentes Clau—

—l—-ll- - — — — - - i

AP W T Ui H
sulas, con’ b\ae en los porccrta;es que pﬂr > dichos aportes aprobo -

s it I'_"‘"“'l :
-la ‘ Honorable' .Tunta. Dnectwa del I(,I"L en su rcumuh dcl tres (3)

—-.....n_..-...4. ..._--.-—' !
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Repuablica de Colombia
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- : . . 1 . SICRITARIA JURIDICA
WMinistoviode Minas y Energiid- .
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' EIECUTIVA o, / Rovies:__f 4 - T e |
RESOLUCION NUMERO =~ A B _‘-__:if.;;_\;‘ 17
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= Por la cual sc incorpera deitro de la declaratorjia“de
utilidad piblica ¢ interés =ocial una zona p:t;p"fn Cen-
tral Hidroeldéctirica denominada  Miel I, v
3

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA Dis COI.OMBIA
en ejercicio de sus atribuciones c.unst:l.ur:onnlc';, y

GO'\I [DFR:‘\NDO

i

! Que la Central Hidrocléctrica de Caldas 5, A, - CHEC -, t‘ntndnd ,Jubhc:\,
cuyu vrincipal funcidén consiste en el desarrollo del potrncml cnurgouco
tlel Paxs y de Caldas;

—

‘Que la Ley 56 de scptiembre de 1981, en su Articulo 16, declard de utili-
dad piibiica ¢ interés social los planes, proycctos y ¢jecucién de obras
para la genaracidn, tronsmisin, distribucién de energfacléectrica, acue-
ductos, riego, regulacién de {os y caudales asi como las zonas a'cllas
afectadas; : '

Que la miema Ley, en su Arliculo 17, atribuyd a Ja Rama Ejecutiva la fa-
cu'ltud de aplicar esta calificacidn de manera particular y concrem a. los
proycctos, obras y zonas definidas;

Que e) Doctor HERNANDG YEPES ARCILA, en su calidad de Gerente de
la Central Hidrouvléctrica de Caldas S, A, - CHEC -, de conformidad con
certificado de la Cdmara de Comercio de Manizales solicita al Ministerio
de Miras y Erergia, mediante memorial de fecha mayo 3 de 1983 se da-

clare de utilidad publn.n e interée social, la zona donde se construird la
Cenlrnl 'lidrqn..lec,_.'l nede Miel I
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EJECUTIVA 941 ;u //
L]
LUuclioN NumeEro “tlior 1o 83 HOJA Nao, 2
)
-~ Por 1a cual se incorpora dentro de o declaratoria de
utilidad péblica ¢ interds social una zona. para la Cen-
tral 1idroeléctrica denominada Micel 1.
. Que las obras que constituyen la Central Hidrocléctrica de Miel T requic-

ren la adquisicidn de trescientos setenta (370 ) immnuebles que actnalmente
son de propicdad de particulares; -

Que de conformidad con lo eslipulado en ¢l Articulo 30 de la Constitucidn
Nacional, el intcrés privado deberd ceder al interés piblico o social cuan-
do de la aplicaciin de vna Ley expedida por molivos de utilidad piblica o
intcrés social, resultaren en conflicto los dercchos de particulares cen la
nece sidad rcconocida por la misma Ley;

Que el punto grcifinio vy linderos de 1a zona que se verd '\fcctnda por la cons-
truccifn de Ja Central Iluhm.h_..tncu de diel I son:

Se tomd como punto arcifinio ( P. A, ) de la poligonal cerrada el silio dater-
minado por el vértice topogrifico de Primer Orden " GUACA " CL -T-)01
cuyas coordenadas planas de Gauss certificadas sobre la plancha 188-1I-- A
del Institule Geogréfico Agustin Codazzi son: X =1116683,50
Y = 923715, 33 mctros. '

matros

21

e

De aqui se parte al punto denominado Santagueda con rurabo \} 76°
25,5" E y una distancia de 3384,63 mctros,

0

»* 1117500, 00; Y = 927000, 00

y

Partiendo de cste punto y con rumba "N 459 0' 0,0" W y una distancia de
2828, 00 metros se llega «l punto denominado Dos Quebradas,

X = 1119499,70; y Y = 925000.30

De cste punto se parte con rumbo S €3° 40' 54,0" W y distancia de -
20751, 00 metres s» llega ai punto denominado Las Pavas,

— X =_1110299.57; ¥y Y = 906400,25 ’
De este punte se parte con rumbo M 75° 3i' 47,0" W y dislancia de
. I "y '3 "B L =
< i (.. ol :“
L ' i SN
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U CIOoN NUMERO - 0 19 77  HOJA No.,

P

-« Por la cual se incorpora denlro de Ja declaratoria de X "
utilidad pablica v interds sovial une zona para la Cen-
tral MidreeXcetricn denominada Miel 1,

’ S S e I
B i = vs o= v o

(403,00 mctros se llepa al punto denominado La Calera,

\
= 1111 899,54; y Y = 900200,37

. De esie punto se parle con rombo § 269 33' 54,0" W y una distancia de
10957, 00 se Mlega #) panto No. 1550,

X = 1102099,30; y Y = 895, 300,26
._V De este pante se parte con rumbo S 129 247 27, 0" E y una distancia de
4 10 239.00 meltros sc Hepga al punto deneminado La Virgen,

X = 1092092.44; y Y = 897500,25

De este punto se parte con rumbo § 529 31°

(-(‘- o x v una distancia de
¥ 3, 780, 00 se llega al punto denominado L’;i‘-lCU."IL‘S.
d &

X = 1,039.799,57; y Y = 900,500.08
De este panto se parte con ruinbo S 26”7 15" 3.0" E y una distancia de

7.382.00 metros se llega al punto denominado Cadizveral,

X = 1,083,299,94; y Y = 903,999.90

H

-~

De este punto se parte con rumbo N S8% 20' 21" 1 y una distancia de
7.049,00 metros se Jlepa 2l punto denominado Gallinela, )

X = ).086.999.89; y Y =1909.999.79 .

De exte punto se parte con rmmmbo N 26 33' 54,0" I y una distancia de
29,069, 00 metros se ilega 2! punto denominado Tablones,

' X = 1,3113,000,00; y .Y = 922,999, &2

De este punto se parte con rummbo N 109 sy 11,0 E y una distancia de

. e ¥
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EIECUTIVA ?
"_iu._!;z-l.-'-;_,__l_-{!_ 83 HouA ro. A

PUCION MUMERO

) - Por la cual ae incorpora dentro Jde 1o declaratoria de
utilidad nablica o intercs social ana sona para 1a Cen-
tral 1lidrocldctrien denominade Riel 1,

2 752,00 metros se MHega al punto denominado Guaca, cerrando asi la poligo-

JURISDICCICN :  Miunicipios de Samanf, J.a Victoria y La Dorada, Depar-
tamento de Caldas,

AREA 52.0)8 heetdreas mis 9,497, 77 metros cuadrados.

LOCALIZACION : En las planchas del Institulo Geogrdfico Agustin Codazzi,

.

. Nos, 188 - 1 - C
S ST | - D

163 - 11 - A

- 188 - 11 - C

188 - 11 - B

1es - 11 - D

168 - 1V - A

188 -~ 1V - B

ORIGEN : Obsecrvatorio Astrondmico Nacional - Bogotd.

X ). 000, 000

Y = 1.000.000

Que ¢} Gerente de la Certral Ilidroeléclrica de Caldas S. A. acompand a la
solicitud los documentos legales necesarios para que pueda proferirse la
Resolucién Impetrada; y

Que por lo expucslo anteriormente, asi como por la relacidn de los planos
y documentos que se acompadian a la peticion, ol Ministerio de Minas vy
Energia juzpga de interés pablico para la Nacion la construccidn y termina-




EIECUTIVA 911
eLuUClON NuUMERO "

D 1o 83 HOJA Mo, S

~ Por )a cunl <o incorpora dentro de 1a declaraloria de
vlilickvd pablica e interds sacial una zena para la Cen-
tral Hidroeldetrica denominsda Wliel 1,

g cidn de In Central Hidrocléelrien de Niel L

RESUELYE :

IRTICULO PRIMERO, - Incorpdrase dentro de la declaratoria de utilidad

- piblica ¢ interés social a que se refiere Ja Ley 56
1981, toda la zgna de terreno descrita en el nomeral séptimno de los consi-
randos de la piresente Resolucidén, zena que es necesaria para la construc-
6n de la Central Hidroelécirica de Miel 1.

TICULO SEGUNDO. - Faciltase a la Central Ilidrocléctrica de Caldas
S.A. - CHEC -, para expedir la Resolucién que
ingularice por su ubicacidn, linderos y nombre o nombres de los propietarios
poscedores, los inmucbles que deban expropiarse, cuando los titulares de -
e¢s bienes o derechos se nieguen a enajenarlos o estén incapacitados para
cerlo voluntariamente,

PARAGRAYO. - . El Representante Legal de 1a Central Iidroeléctri-
ca de Caldas 5. A, - CHEC - queda autorizado para
niciar y adclantar los procesos de expropiaciéon correspondientes.

ARTICULO TERCERO, - Los r_'mt.os quc demanden los procesos de expropia-
% cion asi comae el valor de Jas indemnizaciones que
8¢ seiinlen por los inmucbles aue se expropien correrdn por cuenta de la Cen-
tral llidrecléctrica de Caldas S, . - CHEC -,

ARTICULO CUARTO, - Ljecntoriada la presente Resolucidn se fijard copia
de ella, junto cor la lista de las propicdades efec-
tadag ¢n las Netarfag, Oficina de Registros de Instrumentos Péblicos, Alcaldias
Ins-:mc('ih;u::: de Policia corvespondientes, para los cfectos seiialados en el
Arliculo Yo.: de la Ley 86 de 1991,
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_yCcloiN NuUMERO T

- & o

i 1o B HMooa No. 6

- Por )a cunl se incorpora dentro de 1n declaratorin de
ulilidad pilblica ¢ interdés social una zona para la Cen-
tral lLiideosldctrica denominada Mie) 1,

TICULO QUINTO. - Fsta Resolucion rige a partir de la fecha de  su
' : expedicidn,

COMUMIQUESE, NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bopoli a, :} ﬂ I- l[: 4009
(B! ..
[UT

{ L 0
'CA_RLOH MARTINEZ o]\IAHAN
Ministro de Minas y Energia
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CENTRAL HIDROELECTRICA DEE CALDAS S.A.
MANIZALLS - COLOMBIA

: o00.078.89 TELEFAX

P : DUCTOR JOSE CORTES

4 Divisidn Energia

Departamento Nacional de Planeaciodn
Bogota

ALBERTO NARANJO ARANGO
SUNTO COSTOS HISTORICOS MIEL I.

Doctor Cortés : De acuerdo a su solicitud, le estoy remitiendo un cuadro
(hojas 1/2 y 2/3) que resume a nivel de dicienbre de 1987 la posicidn finan-
ciera del proyecto.

Favor observar los diferentes planteamientos que se han hecho sobre el tema.

Creemos que la cifra total a diciembre 87, que arroja pesos $ 4.190.363.423

es la mds representativa Contablemente.

CHEC reclama al Sector, el reconocimiento de los.componentes de esta cifra
traidos a valor presente con criterios mds realistas que las cldsicas teorias
¢ revaluacion de activos que contablemente emplea el Sector Eléctrico. (de

ahi las otras cifras)

Adicionalmente se incluye (3/3) el resumen de la valorizacidn a diciemore 88,
incluidas las inversiones en ese afio, El monto que toma la cifra expresada
en 3. es ahora del orden de pesos $ 5.652.554.997.

Si requiere los valores discriminados afio por afio (hacia 87/86/85 etc) favor
dejarmelo saber. '

ordidingfte, '
I‘-?BER]I’ ARANJO ARANGO '
Jirector Proyecto Miel

i
Teléfonos: Gerencia 41-241 - Secretaria 41-540 - Comercial 41-847 - Télex 083568 - Apartado Aéreo 83 , i
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DIFERENTES AMALISIS N LAS INVERSTONES REALITAIVGS EN LA Z00A DEL FROYECTO HIEL 1

e o 0 S S % e S = S s e e e s e e n e - ———— B e e e S 2 e e o e 5 e

[NVERSTON 1 COST0 APROXIHATE) DOCUTNTO DE SUSTLHTACION

tos son del SX de la Obra Civil de acusrde al i !
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o 2 R e ;_ e 2 ;
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CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S. A.

MAMIZALES - COLOMBIA ‘
' 600000.078.69 377

PROVCCTO MOIEL I °
tCR.a7 - F.P. INVERSION /20 F.n. 102,38
4.120.363.493 1.2227 3.374.573.232
250.134.343 1.0588 277.575.545

TOTAL ' $ 5.352.354.297

Coruoncicnes:

MR = Nuevo costa  reovalusdo
F.P.= Fackcr de proyocciin

INVER= Inversion

) r
CAlculo el factor de proyecciin:

IPC = Irdice de precios 2l cenoumdider nivel chrer nacicnal
p

Fuente: CAE

IPC dicicmbre/88 = 642.49

= 1.2027
1P, diclembre/B7 = 656,57
IFC diciembre/63 = 842.49 =  1.0853

I°C Junlo/S7 = 783,71

. Gerencia 841241 - Sccrotarla 841540 - Comercial 841347 - Télex 033568 Aparlado Abreo 83 -  Telefax 824811

.
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°CION P
RELACION DE TRABAJDS

J

Y SERVICIOS EFECIUADOS POR CHEC

A LA COMUNIDAD DE MORCASIA

(1) PRECIOS DE CADA ARD

s bt

(2) PRECIOS UE 1968 hat hora = 4.3 dta o4aim 1
TRABAJOS REALIZADOS FECHA HADUINAR 1A T1ENFD PERSUNAL TIEMPD MADUINARIA (1)  MAND DBRA (1)  SUMINISIRO (1) T0TAL (1) MWAGUINARIA (2)  MAND OBRA (2) SUMINISTRO (2) 10TAL (2)
Vehiculo prestado parroquia para transporte Dic/81 Jeep 01 d. Conductor $6,052.70 $410.25 $6,462.95 $32,904.80 $1,730.17 $34,634.97
reqalos nides en Navidad.
.Arreqlo y niwelacion campo de fitbol Eeb/82 Bulldozer Deutz 20 h. Operador y ayudante 2 d. $73,127.60 $2,293.50 $75,421.10  $204,174.40 $7,453.67 $211,628.07
.Arreqlo calle puesto policia-plaza de ferias Nar/82 Bulldozer Deutz 10 h. Operador y ayudante $36,563.80 $1,146.75 $37,710.55  $316,412.20 $3,726.83 $320,139.03
Carqador Cat. 933F 08 h. Operador $25,382.24 $504.00 $25,886.24 $81,669.76 $1,3597.23 $83,267.09
3 volguetas 5 conductores $130,789.00 $5,333.37 $136,122.37  $397,135.00 $17,663.25 $414,798.2
.Destaponasiento via Norcasia-lorada en Ka 40 Mar/82 Carqador Cat. 933F 04 h. Operador 4 h. $12,691.12 $252.00 $12,943.12 $12,691.12 $799.66 $13,489.78
.Arreqlo prade parque Morcasia Jun/82 Guadsfadora 01 d. Operador y ayudante 1 d. $1,500.00 $1,146.75 $2,646.75 $3,800.00 $3,726.83 7,526.83
JLonstruccién 35 transversales via El Bosoue- Jun/B2
Junin; incluzda una de doble tubo de 35°' en Jul/82 Contratista
1a quebrada el Tigre. Aq0/82
.Colaboracién a la maquinaria del Depto. para Mar/B2 § volquetas Conductores $209,262.40 $8,533.40 $217,795.80 $635,416.00 $28,161.20 $663,677.20
embalastar la via La Meseta-Junin, en un  Abr/82 Carqador Cat. alquil $304,586.48 $304,3686.88  $980,037.12 $980,037.12
traso de 4 Km. Hantenimienta de esta via por Hay/82 Motoniveladora Uperador $338,857.50 $11,467.50 $350,325.00 $37,268.37 $37,268.37
el afo 1982 masta marzo 1983, Jun/82
Jul/82
JArreglo calle plaza de mercado-matadero Nov/B2 Bulldozer Cat. DSB 10 h. Operador y ayudante 10 h. $36,563.20 $1,146.75 $37,710.55 $316,412.20 $3,726.83 $320,139.03
Carqador Cat. 933F 08 h. Operador 8 h. $25,382.24 $304.00 $25,806.24 $81,669.76 $1,597.33 $83,267.09
2 volquetas 2 conductores 10 h. $52,315.60 $2,133.35 $54,448.95 $158,834.00 $7,065.30 $165,919.30
.Destaponamiento via Norcasia-Dorada en Ka 40 Oct/82 Carqador Cat. Y33F 04 h. Operador ih. $12,691.12 $252.00 $12,943.12 $40,034.80 $798.66 $41,633.54
.Jestaponauiento recisaras alcantarillade Dic/82 Hotobosba eléctrica Operador y ayudante $11,846.70 $3,100.50 $14,947.20 $29,082.30 $10,381.05 $39,463.33
Vehiculo prestado parroquia para transporte 0ic/82 Jeep 01 d. Conductor $6,052.70 $533.33 46,586.03 $32,904.80 $1,766.32 §34,671.12
regalos nifos en Navidad.
COSTOD TOTAL 1982 $1,243,665.40 $38,757.47 $1,322,422.87 $3,323,998.34 $127,561.85 $3,451,560.19
Iransporte afirmado via Berlin-R.Manso Ene/dd 4 volquetas 4 conductores L d. $66,378.00 $2,773.90 $69,351.40 $158,854.00 §7,065.30 $165,919.30
.lestasonamiento via dlorcasia-lorada en Ke 40 Ene/83 Guadanadora 01 d. Dperador y ayudante | d. $1,700.00 §1,343.55 $3,043.55 $3,800.00 $3,460.35 $7,260.33
.Arreqio via wariante Norcasia, con derrusbe Nar/83 Carqador ford A 03 h. Uperador $26,482.75 $409.50 326.894.45 $111,680.50 $998.33 $112.678.83
JFintura, arreslo d2 instalaciones eléctricas Mar/83 Ketroexcavadora Ford 05 h. Operador 5 he $12,834.2 $409.50 $13,243.75 $60,389.20 $998.33 %61,387.53
2n #scuela Joseé Haria Cérdoba. Lolocacion 3 Electricista 3d. $12.898.08 $12,898.08 $33,219.36 $33,219.36
postes cementa,redes,farolas, portalimparas, 2 obreros 3d. $3,224.52 $3,224.52 38,304,584 48,304,84
bombillos, brazos, perchas, yoyes, cuchillas
.Arreqlo calle puesto palicia-piaza de ferias far/83 rotoniveladora 94 h. Operador y ayudante 14 d. $382,231.26 $14,013.40 $396,244.60  51,647,099.98 $35.032.27 51,682,132.23
(14 veces) Abr/33 Carqador 120 h. UOperador 14 4. $535,990.20 $9.828.15 $545,418.95  $2,580,332.00 §23.999.9% $2,704,291.95
Jun/83 5 volquetas Conductores $466,046.00 $19,413.80 $489,459.80  51,111,978.00 $49,457.10 51,161,435.10
Jul/33 4 volouetas Lonductores 372,836,480 $15,331.04 $388,367.54 4889,582. 40 $39,363.68 §929,148.08
Sep/83
.Arreqlo via Mercasia-km 22, resoc. derrumbes Abr/83 Carqador Ford AGH 15 h. Operador 379,448,485 $1,228.51 $80,677.36 $335,041.50 $2,994.99 $338,036.49
.Arreqlo casce TOtbol Horessia Abr/83 Ubreros $8,.061.30 58.061.30 §20,762.10 $20,762.10
.oualnistro 3w1sos entrada puedlo y de zona  Jun/83 Pintor
escolar en Ha. 40
JArreqlo calle IELECOM-escusla Joree lsaac Jusn/03 Hotoniveladora 16 h. Operador v ayudante #05,060.04 §2.385.26 $07.445.90 280,33 $286,320.38
L3rqador Lat, J40F 15 n. Uoerador 384,745,494 51,310.42 $85,035.85 $163. 4166.534.13
4 volquetas Lonductores $213.08%. 00 4,874.88 $221.924.48 $308, $330.941.76
Lsuainistro 3mea 3 nabitantas onblacidn Jun/83 Velgueta con tanque Lonductor y syudsnt | 4. 413,318,590 51,092,190 $14,407.70 $31.770 $34.568.00
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| .Arreqlo vy enterrada tuberia acueducto en Jun/83 Iractor Zetar 02 h. Operador $1,268.74 $163.80 $1,452.54 $5,264.10 $399.33 $5,803.43 |
| rcalle puesto de salud. Soldador 3 gasolina (4 h. Soldador y ayudante $/52.00 $337.42 41,289.42 46,059.92 §1,384.14 $7,444.06 |
| Ingeniero proy. Hie . |
| .Servicio de ambulancia, prestado al centre  Mar/43 Ambulancia Conductor $8,082.60 $693.33 $8,775.95 $34,520.90 $1,766.32 $36,207.22 | |
| de salud seaun solicitud del médico de turno Abr/83 Jeep loyota Conductor $21,360.64 $1,941.38 $23,302.02 $92,133.44 $4,945.71 $97,079.15 | |
| Se trasladaron personas al hospital de La  Abr/83 $8,082.60 $693.35 $8,775.95 $34,520.90 §1,766.32 $36,287.22 |
| Darada. También se prestd el jeep en 3 Hay/83 8,082,560 $693.35 $8,775.95 $34,520,90 $1,766.32 $36,287.2 | |
|  opertunidades. Jun/B83 $8,032.60 $693.35 $8,775.95 $34,520.90 $1,766.32 $36,287.22 |
| Jun/83 $8,082.60 $693.35 $8,779.95 $34,520.90 $1,766.32 $36,207.22 |
| Jun/83 $8,082.60 $693.35 48,775.95 $34,520.90 $1,766.32 $36,287.22 |
| Aq0/83 $8,062.60 $693.35 $8,775.95 $34,520.90 $1,766.32 $36,287.22 |
| Aga/B3 $8,082.60 $693.35 48,775.95 $34,520.9° $1,766.32 $36,287.22 |
| Oct/83 48,082.60 $693.35 $8,775.95 $34,520.90 $1,766.32 $36,287.22 |
| Nov/83 $8,082.60 $693.35 $8,775.95 $34,520.90 $1,766.32 $36,287.22 |
| .Arreqlo techo.préstamo 6 catres con calchén |
| al puesto de policia. Jul/83 Volqueta para trans. 04 h. Conductor $6,657.80 $277.34 $6,935.14 $15,885.40 $706.33 $16,991.93 |
| .Destaponamiento recimaras alcantarillado #0/33 Motobomba eléctrica 07 h. Userador y audante $1,118.29 $940,48 $2,058.87 $6,785.97 2,422.24 $9,208.11 |
| .Donacidn un viaje de arena para la palicia Sep/83 Volqueta Conductor $4,993.35 $208.00 $5,201.33 $11,914.05 $3529.89 $12,443.94 |
| .Préstamo veniculo para iransporte de arena Sep/d3 Volqueta Conductor $4,993.35 $208.00 $5,201.35 $11,914.08 $529.89 112,443,940 |
| de B. Hanso. |
| .Susinistro 100 4rboles para reforestar Sep/B3 Camioneta para trans 02 h. Canductor y ayudant $1,525.7 $273.02 $1,798.73 $6,380.% $699.30 §7,280.26 |
|  bocatoma scueducto. |
| .Arreqlo calle variante-escuela José Haria Sep/33 Motoniveladora 09 h. Operador y ayudante $36,596.61 $1,341.70 $37,938.31 $157,701.06 $3,354.13 $161,055.21 |
|  Cérdoba-puesto de salud. Carqador Ford Abb 20 h. Uperador $105,931.80 $1,638.02 $107,569.82 $446,722.00 $3,993.32 $450,715.32 |
| 5 volquetas Conductores $166,445.00 $6,933.50 $173,378.50 $397,135.00 $17,663.25 $414,798.25 |
| .Hantenimiento permanente via Norcasia—Ka 30 Hotomveladora Uperador y ayudante $406,629. w0 $14,907.87 $421,536.87  $1,752,234.00 $37,268.37 §1,789,502.37 |
| Rocerias,destape de obras y gaviones Bul ldozer Operador y ayudante $525,121.00 $14,907.87 $540,028.87  43,164,122.00 $37,268.37 $3,201,390.37 |
| Ke 44 (30 d), Carqador Uperador $529,659.00 $14,907.87 $544,566.87  $2,233,610.00 $37,268.37 $2,270,878.37 |
| Yolquetas Conductares $441,079.25 $18,373.77 $459,453.02  %1,082,407.7% $46,807.61 51,099,215.36 |
\ 1 capataces 361,521.73 $61,521.73 $143,100.00 $143,100.00 |
| 15 obreros $267,030.56 $267,030.56 $687,744.36 687,744,356 |
| .Destaponamiento via Morcasia-Berlin-2.Manse. (ct/33 Carqador ford 03 h. Operador $15,889.77 $245.70 $16,135.47 $67,008.20 $598.99 $67.607.29 |
|  Hemolcada volqueta del lepto. a punta de |
| rodarse. |
| .Préstamo de veniculos cara transporte de Oct/83 Volauetas Conductores $84,886.35 $3,536.08 $88,423.03 $202,538.85 $9,008.25 $211,547.10 |
| material de R.Manso a Norcasia. |
| .arreqlo calle plaza de sercado-matadera. ct/83 Hotoniveladora 18 h. Operador v ayudante $73,193.22 $2,683.41 $75,876.63 $315,402.12 $6,/08.30 $322,110.42 |
| Carqador Ford Abb 16 h. Uperador 584, /459,44 51,310,442 §86,035.86 $357.377.60 $3.194.66 $360,572.26 |
| 4 volguetas Conductores $159,787.20 $6,656.16 $166.443.36 $381,249.50 $16,296.72 $398,206.32 |
| .Préstamo de vehiculo 3l puesto de policia.  Hov/33 Volquets 03 h. Conductar $4,493.35 $208.00 $3,201.35 $11,914.05 1529.69 $12,443.94
| .Arreqio calle puesto policia-plaza da feri3s mov/&3 HMotomiveladora 03 h. Ooerador v syudante $12,198.47 1447.23 $12,646.10 $52,566.9% $1,118.03 ¥33,683.01
| Cargadar ford Abb 43 h. Uperadar $15,889.77 5245.70 $16.135.47 $67,008.30 $598.99 $67.607.29
| 4 volauetss Lonductores $79,843.60 $3,328.08 $83,221.68 $190,624.80 8,478.38 $199,103.16
| .Destaponamiento recimaras alcantariilsdo Hov/33 Hotobompa electrica 07 h. Doerador v svudante $1,118.39 $1,043.55 52,161.94 $6,785.37 $2,608.78 $3.394.80
! 2 cbreros 940,48 $940.48 32.442.24 53,422,204

.Prestano de vehiculo 3 13 correquduris para MNovw/23 Volouets 01 4. Conduetor $13,315.60 $554.68 $13.870.28 $31.771.50 3l,413.00 $33.184.60

21 traslado de material del narque 3

d1stintos sitios del ousbio.

.fumigacion orado del paroue nov/§3 Fumiqadora 93 h. Joeraaor $201.33 $201.33 519,09




AUBRY ¥ B

.Arreglo calles contiguas al coleqio Uic/83 Hotoniveladora

02 h. Operador y ayudante

48,132.58

$298.18

© 48,430.73

$35,044.68 4743.3% $35,790.04 |

Cargqador ford Abb 02 h. Uperador $10,593.18 $163.80 10,756.98 $44,672.20 $399.73 M08 |
Volquetas Conductores $49,933.50 $2,457.03 $52,390.53 $119,140.50 $3,989.98 $125,130.48 |
\

1

COSTIO TO0TAL 1983 $5,369,469.30 $540,163.38 $5,909,632.68  $19,571,342.15  $1,365,420.78 !20.936,7&'2-93 |
|

.Arreqlo calle puesto policia-plaza de ferias Ene/B4 Motoniveladora 09 h. Operador y ayudante $53,818.56 $1,625.98 $55,444.54 $157,701.06 $3,354.15 $161,055.21 |
Cargador Ford A6b 04 h. Operador $32,002.28 $393.13 $32,395.41 $89,344.40 $798.66 $90,143.06 |
4 volquetas Conductares $50,666.12 $2,705.24 $53,371.36 $140,365. 44 $3,652.24 $146,017.68 |

JHantenimiento via Norcasia-£l Jaqual, por  Ene/84 Cargador Ford AGe 43 h. Uperador $184,013.11 $2,260.49 $186,273.60 $513,730.30 $4,592.32 $516,322.62 |

peticion escrita de los duedos de las fincas v |

.Mantenimiento y mvelacién de 1a variante. Eeb/84 Motoniveladora 08 h. Operador y ayudante $47,838.72 $1,445.32 $49,284.04 $140,178.72 $2,981.47 $143,160.19 |
Cargador Ford A6H 02 h. Operador $16,001.14 $196.56 $16,197.70 $44,672.20 $399.33 $45,071.53 |

Jescumbrada de via Norcasia-Dorada en el Feb/84 7 obreros $27,680.52 $27,680.52 $58,133.88 $58,133.88 |

sector entre K35-K37+300 Rar /84 |

.Servicio de ambulancia, prestado al centro  Mar/84 Asbulancia Conductor $4,000.00 $169.07 14,169.07 $6,912.00 $353.26 $7,265.26 |

de salud por solicitud escrita del médico de Mar/B4 $4,000.00 $169.07 $4,169.07 $6,912.00 $353.26 $7,265.26 |

turno hasta el hospital de La Dorada. Abr /B4 $4,000.00 $169.07 $4,169.07 $6,912.50 $353.26 $7,265.26 ||
Abr/B4 $4,000.00 $169.07 $4,169.07 $6,912.00 $353.26 $7,265.20 | |
Abr /84 $4,000.00 $169.07 $4,169.07 $6,912.00 $353.26 $7,265.26 ||
Abr/B4 $4,000,00 $169.07 54,169.07 $6,912.00 $353.20 $7,265.26
Abr /B4 $4,000.00 $169.07 $4,169.07 $6,912.%0 $333.25 $7,265.26 |

.Arreqlo calle granero popular-panaderia San Abr/84 Cargador en Km 40 03 h. Uperador $24,001.71 $294.04 $24,296.55 $67,008.30 $598.99 $67,607.29 | ‘

Antonio. En este trabajo se accidentd la Cargador en pueblo 03 h. Operador $24,001.71 $294.84 $24,296.35 $67,008.30 $598.99 $67,607.29 |

volqueta 1at. 49 con un viaje de afirmado, Retroexcavadora 03 h. Operador y 8 obrero $11,324.34 $2,272.02 $13,396.36 $36,233.32 $4,751.41 $40,984.93 |

sufriendo dafos en la puerta, estribo y Bulldozer 176G 03 h. Operador y ayudante $27,368.71 §541.99 $27,930.70 $94,923.56 $1,118.05 §9,041.71 |
quardafango 1zquierdo. |

.Destaponamiento calle que sale al matadero. Abr/B4 Cargador kord Abb 06 h. Operador §48,003.42 $589.64 $48,593.11 $134,016.50 $1,197.9 $135,214.59 |

.Arrealo via Norcasia-vereda La Estrella Abr /84 Motoniveladors 29 h, Uperador y ayudante $173,415.36 $5,239.28 $178,694.64 $508,147.86 $10,807.82 $518,955.68 |
Carqador tord Abb 20 h. Operador $160,011.40 $1,965.65 $161,977.05 $446,722.00 $3,993.32 $430,715.32 |
Carqador ford Abb 20 h. Uperador $160,011.40 $1,965.65 5161,977.05 $446,722.00 $3,993.32 $450,715.32 |
3 volguetas Conductores $79,999.18 $4,097.486 $80,057.04 $210,348.16 $8,478.36 $219,026.52 |

JArreqlo prado del parque Abr/84 Guadadadora 09 h. Uperador y ayudante $1,800.00 $1,442.88 $3,202.88 $3,440.00 $3,114.31 $6,534.31

«Arreqio calle panaderia S.Antonio. Norcasia fay/84 Cargqador Ford Abb 10 h. Operador $80,005.70 $982.82 $80,968.52 $223,361.00 $1,996.606 $225,357.66 |
3 volguetas Conductores $34,412.46 $2,028.93 $36,441.39 $85,781.16 $4,239.18 $90,020.34
Retroexcavadora 03 h. Operador $11,324.34 $294.04 §11,619.18 $36,233.32 §594.99 $36,832.51 |

JPréstano jeep policia, trasladar agentes 3 May/84 Jeep Toyota 03 h. Conductor 31,425.00 4253.61 $1,678.61 $9,320.04 §529.89 $9,850.54 |

San Dieqo

.Arreqlo calle TELECOM Hay/84 Hotoniveladora 01 h. Operador y ayudante $5,979.84 $180.66 $6,160.50 $17,322.34 $372.68 $17,895.02
Cargqador ford Aok % h. Operador $4,000.28 $49.14 $4,049.42 $11,166.09 $99.83 411,267.88 |
Volqueta Conductor $11,470.62 $676.31 $12,147.13 $28,993.72 $1,413.06 $30,006./8 |

.Servicio de ambulancia. [raslado paciente al May/B4 Ambulancia Conductor $4,000.00 $169.07 $4,169.07 $6,912.00 $353.26 $7,265.26

nospital de La [orada.

.Arreqlo via El Bosque-bradera Aay/84 Carqador Ford Abe 22 n. Operador $232.016.53 $2.850.19 $234,08066.72 $647,746.40 $3,790.32 $653,937.22
Yolnuetas 13 d. Lonductores 149,120,566 $3,792.03 $197,912.,69 $371,718.36 $18,369.78 $390,088.14
rotoniveladors L0 h. Ooerador v ayudante $99.7¢ 51,806.05 $61,605.05 $1/5,283.40 $3,736.43 $178,950.23

.Hantenimiento via El Bosaue-Ls neseta. Hay/84 J Obreros $13,840.26 $13.840. 36 $29,006.%4 $29.066.94

Roceria a lado y lado

.Aanteniniento via Norcasis-Km 40. May-Juns/44 1 Cap3taz 315.600.20 15,600,990 330,240.00 $30,240,00

lestanonamiento de las ‘ransversales. 4 Ubreros $30,907.30 $36,907.35 $77.511.84 $77,511.84




JArreqlo via El Bosque-Pradera Jun/84 Hotoniveladora 122 h. Operador y ayudante $729,540.48 $22,041.13 $751,981.61  $2,177,735.48 $45,467.41 42,183,192.49 |
Carqadar ford A66 78 h. Operador $624,044.46 $7,666.03 $631,710.49  $1,742,215.80 $15,573.9 $1,787,789.7%6 |
Volquetas Uodge 43 d. Conductores $493,245.26 $29,081.33 4922,326.59  41,229,529.9% $60,761.58 $1,290,291.54 |
Volquetas Chevrolet 42 d. Conductores $531,994.26 $28,405.02 $560,399.28  41,473,837.12 $39,340.52 $1,533,185.64 |
Cargador Cat. 933 F 45 h. Operador $181,350.00 $35,381.70 4216,731.70 $459,392.40 $71,879.85 $531,272.5 |
.Hantenimiento via Junin. Roceria Jun/84 3 Ubreros 4d. $7,908.72 $7,908.72 $16,609.68 +16,009.68 |
.Hantemumiento calles Morcasia Jun/B4 Hotoniveladora 05 h. Operador y ayudante $29,899.20 $903.32 $30,802.52 $67,611.70 $1,863.41 $89,475.11 |
.Mantenimiento transversales via Km 40-Puente Jun/84 1 Capataz 24. $2,228.70 $2,228.70 $4,320.00 $4,320.00 |
de Hierro 5 Obreros 24d. $6,590.60 $6,590.60 $13,641.40 $13,841.40 |
.Reparaci6n Jeep Nissan Patrol HA 4266 de la Jun/84 Equipo oxi-acetileno Operador 3d, $1,977.18 $1,977.18 $4,192.42 $4,152.42 |
parroquia de Norcasia. Cambio p1so v arrealo |
puerta trasera. |
.Hoceria lados via El Tigre-Junin Jun/84 2 Obreros 3d. $3,994.36 43,954.36 $8,304.84 $8,304.84 |
LArreqio camino La duieora-x. Moro Jun/84 2 cobras 1 inspec. explosive 2 d. 36,400.00 $2,228.70 $8,628.70 $12,160.00 $4,320.00 $16,480.00 |
1 caja de dinamita 5 Obreros 2d. $6,590.60 $6,590.60 $13,841.40 $13,841.40 |
50 metros de wecha |
50 fules H
.Destaponamiento transversales variante 3 Jul/84 1 Capataz id. $3,343.05 $3,343.05 46,480.00 $6,480.00 |
Norcasia 3 Obreros 4. $9,885.90 $9,885.90 $20,762.10 $20,762.10 |
.Arreqlo via La Estrella-El Jaguai-Remolinos Jul/84 Hotoniveladora 135 h. Operador y ayudante $807,278.40 $24,389.77 $831,668.17  $2,365,515.90 $50,312.30 $2,415,828.20 |
Carqador ford Ab6 77 h. Operador $616,043.49 $7,567.75 $623,611.64  $1,719,879.70 §15,374.30 $1,735,254.00 |
Carqador Cat. 933 F 49 h. Uperador $197,470.00 $4,815.84 $202,285.84 $500,227.28 $9,783.64 $310,010.92 |
b volguetas 240 h. vonductores $379,945.90 $20,289.30 $400,285.20  1,052,740.80 $42,391.80 $1,095,132.60 |
.Voladura en Cantera La Divisa para arreqlar Jul/64 Cobra 15 h. 2 Obreros $3,000.00 $2,471.47 $5,471.47 $5,700.00 $5,190,52 $10,890.52 |
la anterior via 30 lbs. dinamita |
30 wetros ce mecha |
30 fules |
.Préstamo Toyota Lat. 102 a 1a policta para  Jul/B4 Toyota 8h. Conductor $3,800.00 $676.31 $4,476.31 $24,835.05 $1,413.06 $26,268.11 |
el traslado de agentes de tlorencia a |
Arboleda I
.Servicio de ambulancia. Solicitud medico de Jul/84 Ambulancia Conductor $4,000.00 $169.07 §4,169.07 46,912.00 $353.26 §7,269.26 |
turno Jul/84 Ambulancia Lonductor $4,000,00 §169.07 $4,164.07 $6,4912.00 4393.26 $7,265.26
.Arreqlo via kl Bosgue-fracera 490/84 Hotoniveladora 25 h. Operador y ayudante $149,496.00 $4,516.62 $154,012.62 $438,038.50 $9,317.09 $447,375.59 |
Carqador ford Akb 13 h. Operador $104,007,41 $1,217.67 $105,285.08 $290,369.30 $2,595.66 $292,964.96 |
5 volauetas 120 h. Conductores $189.997.95 $10,144.65 $200,142.60 $526,370.40 $21,195.90 $547,366.30
.Iraslado tuberia desde Dorada. Solicitud Aq0/44 Camitn 5 h. Conductor $7,916.00 $422.69 $8,339.29 $24,532.65 883.16 $25,415.81
corregidor de Morcasia |
.Pintuda de (3 19lesia de morcisia Aq0/84 2 Obreros 54 $6.590.60 56,590.60 $13,941.40 53,8440 |
.Lanstruccidn trincho madera on Km 33 via Aq0/84 Vologuats 3 h. Conductor 312,566.93 $676.31 $13,342.84 $35,091.36 i1.413.06 $36,904.42 |
3 lorada Carqador 2 h. Operadaor $16,001.14 $196.56 §16,197.70 344,572.20 $399.33 $45,071.93
1 Capataz 1 d. $1,114.33 $1,114.35 §2,160.00 $2,160.00
7 Dbreros l d. $4,613.42 $4,613.42 39,688.98 $9,688.98
.bestaponamiento transversales via Puente de Aqo/d4 1 Capataz 7 d. 57.800.45 $7.800.45 $15,120.00 $15,120.00 |
Hierro-norciasia 6 Obreros 7 4. $27.680.52 327.680,52 $38,133.48 $58,133.88 |
.fantenimiento nivelacion V13 Norcasia- #30/34 "otoniveladors 13 h. Ugeradar v syudante $137.536.32 4,155.29 5141,691.61 $403,013.82 +8,371.72 $411,5835.54
3an José-Jagual-kemolinos
.Fintada 1gles1a morcasia. Jonacién 5 aaiones Aao/84 1 Obreros 2.d. $19.817.44 £15,817.44 $33,419.36 $33.219.26
DINTUT3 @2 39U3 J 33iOnes on 3 3003
3 orta personal iz 90/ 54 d. Conductor 1d. $3.800.00 676,31 4,476,531 $24,835.05 o $25,208.11
< 10 08 s3lud e Lalcas, ceede Uorada 1 d. Conductor 14, 53,800,00 $876.31 34,476.00 524,335,039 6
Saman3

126,208.11

:




TRABAJOS REALIZADOS EECHA HAGU INARTA TIEMPD PERSONAL TIEMFD HADUINARIA (1)  HAWO OBRA (1)  SUMINISTIRO (1) TOTAL (1) WADUTHARIA {2)  MAND OBRA (2)  SURINISTRD () 10TAL 12)
.Iransporte paciente a Dorada Sep/BA Ambulancia Conductor $4,000.00 $169.07 $4,169.07 $6,912.00 $353.26 $7,265.26
.[Jestaponamiento via Norcasia-forada Kes 40-
41-43-47 Sep/B4 Cargador Ford A66 7 h. Operador $56,003.99 $687.97 $96,691.96 $156,352.70 $1,397.66 $157,750.36
.Arreqlo prado parque Norcasia Uct/B4 Guadadadora 15 h. Dperador y ayudante $3,000.00 $2,471.47 $5,471.47 $5,700.00 $5,190.52 $10,890.52
JIransporie pacientes a Dorada Oct/84 Ambulancia Conductor $12,000.00 $507.23 $12,507.23 $20,736.00 $1,059.79 $21,795.79
3 orcasiones
.Arreqlo calle satadero Oct/84 Hotoniveladora 1 h. Operador y ayudante $3,979.84 $180.66 $6,160.50 $17,522,34 $372.68 $17,895.02
Volqueta 1 d. Conductor $12,666.33 $676.31 $13,342.84 $35,091.36 $1,413.06 $36,304.42
Carqador Ford AGG 1 h. Operador $8,000.57 $98.28 48,098.85 $22,336.10 $199.56 $22,535.76
.Arreglo calles de Norcasia Uct/84 Notomiveladora 15 h. Operador y ayudante $89,697.60 $2,709.97 $92,407.57 $262,835.10 $9,590.25 $268,425.33
Nov/84 Carqador Eord A6 15 h. Operador $120,008.55 $1,474.23 $121,482.78 $335.,041.50 $2,994,99 $338,036.49
0ic/34 3 volguetas 1 d. Conductores $37,999.59 $2,028.93 $40,028.52 $105,274.08 $4,239.18 $109,513.26
JArreqlo via Norcasia-Dorada Oct/84 Volqueta 5 d. Conductor $63,332.65 $3,381.55 $66,714.20 $175,436.80 $7,065.30 $182,522.10
Hov/84 Motoniveladora 1 h. Uperador y ayudante $5,979.84 $180.06 $6,160,50 $17,522.34 $372.68 $17,895.02
.Servicio de ambulancia. 6 ocasiones Nov/84 Ambulancia Conductor $24,000.00 $1,014.46 $23,014.46 $41,472.00 $2,119.59 $43,591.99
a
Dic/B4
.Arreqlo calle puesto de policia-plaza ferias Dic/84 Hotomiveladora 4 h. Operador y ayudante $23,919.36 $722.66 §24,642.02 $70,089.38 $1,490.73 $71,380.09
Larqador ford AGG 4 h. Dperador $32,002.28 $393.13 $32,395.41 $89,344.40 §798.68 $90,143.06
4 volquetas 1 4. Conductores $50,606.12 §2,705.24 $33,371.36 $140, 365,44 $5.652.24 $146,017.c8
COSIO TOTAL 1984 $7,498,391.91 $475,124.39 $24,029.66  $7,997,549.96 $20,901,792.55 $983,721.97 $49,827.90  $21,935,342.13
.Servicio asbulancia Norcasia-borada Ene/85 Ambulancia 132 h. Conductor $223,147.32 413,227 .46 $236,374.78 $455,675.88 $23,845.38 $479,521.26
22 ocasiones ]
Hay/BS
-Arreqlo via Norcasia-Ke 40 Mar/8Y Hotoniveladora 21 h. Operador y ayudante $170,132.34 $4,397.21 $174,529.55 $367,969.14 47,826,335 $375,795.49
3 volguetas 2 d. Lonductores $125,195.352 $4,703.10 $129,898.62 $233,942.40 $8,478.30 $242,420.76
.Entreqa a parroguia de Morcasia del médulo  Abr/85 Cuadrilla cbras $818,153.34  $1,004,839.55  41,902,992.89 $1,3%96,180.18  51,614,675.18  $3,010,853.36
cemstruido por CHEC puesto de policia y civiles de ene 23-
correqiduria provisional(Materiales COLUMMITL) war 30/85
.Arreqlo via Berlin-3an Diego Abr/85 Carqador ford Abb L1 h. Operador $116,392.32 $1,252.99 $117,945.351 $245,697.10 $2,196.32 $247,893.42
JArreqlo parque Norcasia Abr /85 Guadanadora 11 h. Operador y ayudante $2,420.00 $2,303.30 54,723.30 $4,160.00 54,099.52 $8,279.52
.Arreglo Jeep Nissan Patrol WA 4466 de L3 Abr/85 Soldador eléctrico Uperador 2 d. $1,527.72 $1,327.72 $2,768.28 $2,768.28
parroquia de Norcasia 2 obreros id. $3,055.44 $3,055.44 $5,536.56 $5,536.56
.Arreqlo calles de Worcasia Hay/45 Hotomiveladora 5 h. Operador v ayudante $40,507.70 41,046.95 $41,554.65 $87.611.70 $1,863.41 $89,475.11
2 volauetas 2 h. Conductores $10,432.9% $391.92 $10,624.88 $19,495.20 $706.53 §30,201.73
.Arreqlo via Morcasia-Fuente de Hierro. nay/83 Motomiveladora 11 h. Dperador y ayudanie $89,116.94 $2,303.30 $91,420.24 £192,743.74 §4,099.52 5196,845.26
Nuwelacidn y cunetas
.U=staponamiento transversales via Morcasia- May/85 4 obreros 21 h. §8,020.53 48,020.53 $14,333.47 §14,333.47
Puente de Hierro
.Destaponamiento transversales avenidi nay/45 rotobomba L7 . Operador §9,024.09 #1,624.20 $11,248.09 $16,479.97 52.941.29 519,421,126
#arco de Norcasia 1 obreros 13 h. $3,136.03 $5,196.03 £9 : §9,342.74
.Iraslado personal de casa cural Horcasia a  nay/85 leen Ioyota 18 h. Conductor §30,429.18 $1,763.66 $32,192.84 $62,137.64 i3, $65,317.00
Pensilvania
.Iraslado personal Norcasia-cocatoma acueduct Jun/85 Camionsta 1 i Lonductor $9,216.4¢ 195,96 §9,412.44 $9.747.a0 $10,100.86
.ambulancia Norcasia-danizales Aq0/43 Ambuiincia 4 n. Lonductor 3y ind.04 5391.92 57,153.9% § i $14,514.89
-ArTeqlo parque Horcasia ~30/85 Luadanadora 3 n. Ooerador v syudsnte 660,00 628,17 £1,288.17 51 $2,238.09
.iraslado juqadores particioantes nliadiadas Aeo/dd Yolaueta o n. Lonductor 41,2134 31.567.70 543.4709.54 ¢

del oriente.bede Worcasia. Ueledaclonzs
Lransoortadas Samand.Arooleda. lda v vueits

|
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| .Servicio transparte jueqos regionales A90/85 Camioneta 28 h. Conductor $73,030.72 42,743.47 75,7409 %880 44,945.71 4,420 |
| .Servicio de tramsporte de ambulancia Dorada Seo/B5 Asbulancia 4 h. Conductor $6,762.04 $391.92 $7,153.9% +13.008.36 $706.53 14,5148 |
| .Hantenimiento wia Puente de Hierro-Norcasia Sep/85 Hotoniveladora 29 h. Operador y ayudante $234,944.66 $6,072.34 $241,017.00 $508.187 .86 $10,807.82 $518,955.68 |
| Carqador 10 h. Uperador $105,593.20 $1,139.08 $106,732.28 $223.31.00 $1,996.66 $225,357.66 |
| 4 volquetas 138 h. Conductores $339,937.12 $13,521.41 $373,458.53 $671.384.40 $24,375.28 $696,959.68 |
| .Por solicitud diectivas coleqio,préstamo Sep/85 Volgueta 16 h. Conductor $41,731.84 $1,567.70 $43,299.54 7738080 $2,826.12 $60,6806.92 |
| weniculo transporte cemento desde Honda para |
| el polideportive |
| . Arreglo via correqimiento de Norcasia Oct/85 Carqador Ford A 4 h. Operador $42,397.28 $455.63 $42,852.91 $59. 3. 40 $798.66 $90,143.06 |
| Volqueta 4 h. Conductor $10,432.9% $391.92 $10,824.88 $706.53 $20,201.73 |
| .Arreglo entrada Norcasia y salida a matadero Oct/BS Carqador Ford Abé 1 h. Operador $10,599.32 $113.90 $10,713.22 §199.66 $22,535.76 |
i “otoniveladora 4 h. Uperador y ayudante $32,406.16 §837.36 $33,23.72 $70.09.36 $1,490.73 $71,580.09 |
| 3 volquetas 34 h. Conductores $70,320.16 $3,331.36 $73,651.52 $165.709.20 $6,005.50 3171,714.70 |
| - I
| COSTOD TOTAL 198 $1,860,125.19 $902,276.32  §1,084,839.55  $3,B47,241.06 sa,:‘B‘I.i\.a‘s $1,347,460.74  $1,614,6/5.18  $6,950,070.52 |
| |
| .Electrificacién vereda La (uiebra teb/B6 Impiem suministrados Cuadrilla obras $1,300,000.00 - §1,500,000.00 |
| 3 por CHEC civiles dirigida |
| Abr/86 por ing. Gmo. Puert I
| .Disefo tanque 3cueducto de La Cuchilla hay/86 4 h. Ingenieros resid. $900.00 $900.00 $1,239.00 $1,239.00 |
| .lransporte campesinos elecciones day/86 2 volouetas 20 h. Conductores $61,995.20 $2,390.7% $64,385.95 $97.416.00 $3,532.65 $101,008.65 |
| .Arrealo calles de MNorcasia Hay/26 Hotoniveladora 20 h. Operador y ayudante $166,315.60 $5,109.15 $84,000.00 $255,424.75 $350.446.80 $7,453.67 $120,960.00 $478,860.47 |
| Carqador 10 h. Operador $126,874.80 $1,389.68 $128,264.48 $225.381.00 $1,99.66 $225,357.66 |
| 2 volauetas 3 d. | inspector $74,394.24 $3,600.00 $77,99. 24 $116.87.20 $5,094.72 $122,065.92 |
| 1 ayudantes $5,591.46 $5,591.46 ! $8,304.84 $8,304.84 |
| .Acarreo sateriales rio arrealo acueducto Jun/86 2 volouetas 10 h. Conductores $30,997.60 $1,199.37 $32,192.97 $40,738,00 $1,766.32 $30,504.32 |
| .lnspeccién sitio seleccionado por Junta Jun/86 4 h. Ingenieros resid. $900.00 $900.00 $1,239.00 $1,239.00 |
| Accion Comunal 4= La udulebra para const. 3 |
| caseta comunal * |
| .Iransporte comunidades camoesinas 3 fiesta  A%0/36 2 volguetas 20 h. Conductares $61,995.20 $2,390.7% $64,385.95 $97,476.00 $3,532.65 §101,008.65 |
anual del campesino en Worcasia : |
.Arreqlg calles area g2 Worcasia 520/86 rotoniveladora 6 h. Operador y avudante $49,894.08 $1,532.74 $84.,000.00 §135,427.42 $103,134.04 $2,236.10 $120,460.00 $228,330.14 |
Larqador 6 h. Uperador 76,124,408 $833.81 $76,938.69 $134,016.60 $1,197.99 $135,214.59 |
| 2 volouetas 20 h. Conductores #61,995.20 §2,390.7% ¥64,385.95 $97,476.00 $3,532.65 $101,008.65 |
| JArreqlo via Puente de Hierro-Norcasia Nov/d6 Motoraveladora 34 h, Uperador y ayudante 5282,736.52 §¥,685.33 $84,000.00 §375,422.07 $395,799.56 $12.671.24 $120,960.00 $729,390.80 |
! Caraador 8 h. Operador §101,499.84 §1,110.7% $102,611.59 $178,888.80 $1,597.33 $180,286.13 |
| 3 volquetas 30 h. Conductores $92,992.80 §3,386.12 $96,578.92 $146.214.00 $5,298.97 $151,512.97 |
.freéstamo veniculos 3 fuerzas armadas fin Hov/36 2 volquetas 2 d. Conductores $49,5%6.10 +1,912.60 ¥51,508.76 $77.980.80 $2,826.12 380,606.92 |
| coordinar viqilanc. resion visita copernador 1 camén 2 4. Conductor 449,5%. 16 51.912.60 $31,508.76 $94,326.56 $2,826.12 $97,352.68 |
.Uonacién § camecas bisura, solicitud escuela Dic/B6 $5,000.00 $5,000.00 7,200.00 $7,200.00 |
| mides de Morcasia
I —————————— e e T R R =
| COSTO0 TtOTAL 1986 $1.237.008.88 345,433.11 5257,000.00  53,089,441.99  $2,364,265.36 $66,346.06 $370,080.00  34,300,691.42
| .Arreqlo vi3 Puente de Hierro-5ta. Monica far/87 | volouets 20 h. Conductores 0h $83,044.40 $2,834.00 iH6,478.40 357 476.00 4532465 $101,008.65
| wvereda Carrizales, mpio. Victoria. Roceria, 1 inspector 94 $9,132.5 §9,152.54 $10,800.00
arreqlo cunetis, destaponamiento obras 3 obreros e 344,187.20 344,187.20 ! £35,365.60
.lransporte personal bervicio Salud de Caldas dar/87 Asbulancia 2 d. Conductor $49,172.50 $2,367.20 351,440.00 505.041.E0 $2,826,12 571,467,392
/3Cunacion contra fiebre searilla
..73NSpOrte fersonil 13mpasing celebracion Jun/87 2 volquetas 20 h. Conductores QN $43,644.90 $2.934.00 :86,478.40 597 ,476.00 $3,542.6% $101,008.63
fiesta anual en Morcisia
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.Favimentacion calle Norcasia frente plaza  Jul/87 Concretadora 70 h. 1 inspector 7 de §211,390.20 $12,600.00 $223,990.20 $257,696.60 515,120.00 212,816,501}
de wercado 8 cbreros 7 d. +61,862.08 $61,862.08 £77.511.84 477,511,684
Ingenlero asesor 15 . $4,006.84 54,006.84 54,6471 .70
[ransporte materiales oe rio para const. Jul/87 . volguetas 20 h. Conductores 383,544.40 $2,834.00 $86,478.40 $97,476.00 %3,532.63 $101,008.65 |
calle MNarcasia |
.Arreqlo via Horcasia-San Dieqo por derrusbe Aq0/87 Cargador 4 h. Operador y ayudante $56,094.92 $1,211.28 §57,266.20 $89.244.40 $1,490.73 $90,835.13 |
en la m1sma |
.Arregio via IELECO-parque de rarcasia (ct/87 Hotoniveladora 30 h. Operador y ayudante $364,993.80 §9,084.60 $58,500.00 §432,578.40 $525,5670.20 s11,180.31 $67,500.00 5604,330.71 |
Carqador 10 h. uperacor $140,137.30 $1,047.53 $141,784.55 §223.361.00 $1.996.00 §225,397.60
3 volquetas 20 h. Conauctores $83,644.40 $2,834.00 $86,478.40 %97,476.00 43,932.63 $101,008.05
ACONA1CION3MIENTO C3s3 sede [ELECUN de Uet/87 1 inspector b d. $10,800.00 510,500.00 $12.960.00 $12.260.00
Norcasia 3 abreres $ d. $46,796.36 $46,396.56 458, 103,00 358.133.88
LAPTeqlo V13 £l dosgue-iunin Nov/d7 Larqagor 14 h. Uperador $2,306.49 $198,498,51 $312.705.40 §2,799.32 $315,500.72 |
rotoniveiadora 24 h. Operador vy ayudanta 57,267 .08 $299,262.72 £420.505.16 58,944, 41 $429,480.37
3 volquetas 50 h. Conductores 4 $8,502.00 $259,435.20 $292.428.00 $10,597.95 $303,025.93
.Préstamo para traslado de picientes centro  Hov/87 Ambulancia 31 h. Conductor $76,217.04 $4,392.70 580,610.54 $107,014.79 $3.475.60 $112,490.39 |
salud Norcasia de la ambulancia 3 |
(Luatro ocasiones) /87
CusiO TuraL 1987 $1,971,504.02 $237,0120.43 $98,300.00  42,287.183.25  $2,687,702.33 $293.977.19 i07,300.00  $3,049,179.54
GXAN fUTAL 1982-1997 $19,200,405.60  $2,238,779.01  $1,424.300.41  $24,433,469.83  $52,637.033.44  $4,384,488.21  52.102,083.08  560,023,606.75

NOTA: Los costos de 13 raguinaria se calcularon usandose
las tarifas de ACIC para el alourler de waguinaria y equipo.

Para calcular el costo de mano de obra se usaron los sueldos
de CHEC para cada sno.

Les costos <2 sualnistros se sctualizaron 3 1948

sudoniendo

una 1383 Je intlacion aromedio gel 20% anual.
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RECTORTIAZ A

PROPUESTA APORTES SOSTENIMIZENTO ZONA MIEL

1. JUSTIFICACION

«

Jo’ cacuerdo con el convenlo proyectado entre el SECTOR

- A - ANAT ALDT YIS L. s T™wry L nda Nalhg nr - b B .
LR TR Lo COLCHMBTAYD ¥, LA UNIVERSIDAD oE CALDAS (:‘4‘..:.;...113
-~ ) - b » m~ b § e ya T’ —_- - al T - s 3 - s A
20}, esta Iastitucidn 3e encargarfa de la ‘administracién

b. Estudio de las posibilidades de desarrollar programas
académicos de docencia, investigacién y extenszién;
€. Mantenimiento y conservacién de 1las plantaciones

‘existentes y las &4reas boscosas.

e e e o sy et A S S S o e e . e | — = -

La Administracién Central ce la Universidad y una selecta

comisién de académicos, integrada por los Decanos de las
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destacados profesores de ambas escuelas, han vis

Miel I con el objetivo de estudlar su real situacién y

evaluar las posibles actividades que allf pueda ejecutar

[—

la institucidén en desarrollo de sus politicas de

¥ . ]
docencia, investigaclén y extensién a la comunidad. l

Una vez analizados 1los resultadoz de 'la visita, Yy l

e&aluaﬁas las posibilicdades para 1la Universidad, 'la N
gcmisién sn ° ¢consuno c¢on  ia Aﬂnlﬁist:aClﬁﬂ Cantral ’
cpncluyé Jue 3e puede astmir la tutela de esa zZcona, i
considerandv asegurados 103 fecussss necesariss. [
. ‘

i |

-
fu
=
=
s
<
19
"~
10}
s
Cu
v
(oh
nJ
[
(o
fu
11
fu
11
W
]
&3
s
ol
, 4
L4
w
H
b
o |
'
[§7]
P
("
s
v
T
2
(47]
€]

a. La administracién general del &rea delimitada con 1las - .
instalaciones existentes, custodiando 1los terrenos Yy ‘ |

propiciando el desarrollo general;

b. ' El mantenimiento y ampliacién del programa ce

reforestacidn, considerdndolo como actividad prioritaria;

(D

c. La puesta en marcha de una ser! de progragas de
investigacién, orientados al estudio de las posibilidades .

agrolégicas de la regidén; lo mismo que actividades en pro

.
e




del desarrollo de la comunidad que habita la zona.

DPentro de los programas de investigacidén agrolégica

incluye:

- Ampliacidén del arboretum con eupecies nativas

exédticas, con el £in de observar el crecimiente, 1la
adaptacién, la fenologia, etc;
- El cultivo Qe pazcelas samicemersialez de obLzarvaclan

Ty m e de e D,

L Tyal d Y - . - - sy ¥ s b =y
N3cilvVo, gxhol dai pally, borojd, eApd i, aAcl.acl2, 2.C,
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- - Estudios de sucesiones y regeneraclén natural;
-'Estﬁdios botanicos y de comunidades vegetales;
- Estudios de suelos;

- Estudios de biomaéa;

- Alternativas de fertilizacion en zonas criticas

oo
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= lternat!vac de oproducclén de cultivos horticolas en

-a e
.

pequena escala;

]

- En investigacliones pecuarias se harfan estudios a

fauna y blolégicos, con patologia animal en la zona.

}-a

Q

Las facultacdes de Medicina, Enfermeria, Desarrol
Famillar y Trabajo Social, podrian realizar actividades

en beneficio Jde la comunidad de la regidn.

2. RECURSCS NECESARIOS
a. Para la Aéministracidén General:

- Un Adminlztrador encargado de
adninistrativos de 1la zona. Debe ser un profesional

universitario con experiencia relacionada.

- Un Coordinador de Programas Académicos, encargado de
coordinar <con los profesores asesores de los_ diferentgs
programas de investigacién todos los aspectos
reiaclilonados Eon estas actividades. Debe ser un
profesional universitario coﬁ experiencia relacionada.

- Un Aﬁxiliar Adminlstrativo, encargado de colaborar al

Administrador y al Coordinador de Programas Académicos.




- Tres Conductores, destinados a 1los tres vehiculos

-

requeridos,.

= Cinco Auxlliares de Servicios Cencrales, para atender
-

los asuntos relaclonadoz con aseo y mantenimiento de 1las

instalaciones.

- Dos Cocineras.

- Sels- Cuardabosgues, 2ara la custodia de 1las 4rzeas
boscosas.

w Selis Celadores, para ia vigilaacia de las
instalaclicnes.

Aslmisme, 3e regulessn recurszos para cebrir .gastos de

vidticos, papelerfa y Gtiles, sostenimiento de vehiculos,
suministros varios para aseo y cocina} dotacidén oficial
para trabajadores y empleados, reposicién de herramienta
de poca duracidn, mantenimiento de las vias internas vy

apertura de otras, sostenimiento de semovientes.

« D Para Mantenimiento y Ampliacién del Programa de

Reforestaclién: .

- Un Ingeniero Forestal, Director y asesor del programa




de Reforestacldn;

v

- Veinte obreros, encaryados de mantener laz zonas ya
reforestadas (desyerbar, resembrar, abonar, etc.) Y
continuar cen la anpliacién del programa a un ritmo

aproximado de 40 hectdreas referestadas nor ado.
f 5

- Un Supervisor de obra, encargado de velar pcr el buen

trabajo de los obreros y de coordinarlos.
Agimdiemo, se ngceslian recutoes para dotacids ofizial,

reposiclidn  de hezramieatas, vi&ticus para profescres vy
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c. Para los Programas de Investigacién:

.

= D
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ez Obreros distribuides para los Qifarentss programas
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de investigacién.

Asimismo, se necesitan recursos para doctacién
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reposicién de herramientas, gquimicos, semillas, vidticos

a ' profesores y estudiantes.

3. "GASTOS




a. Para Administraciédn General:

- 1 Adninistrader Gencral & 1.970.35

- 1 Coordinadoxr de Prog.Acadén. 1..970.350

- 1 Auxiliar Administrativo 706.500

- 3 Conductores 2+ 307, 900 I

- 5 Auxiliares de Ss. Generales 3.532.500

- 6 Guardabosgues 4.239.000

- 2 Cocineras 1.413.000

- 6 Celadores 4,615.800

- Recargos, Extras y Feztivos 2.300.000
SUBTOTAL SS. PERSONALES $ 23.555.:400

- Viaticos 1.0060.000

- Papeleria y Utiles 300.868

- Sostenimientc de vehiculos 31089080

- Suminist.varios {(zocina, aseo) 1.080.008

- Dotaclién Oficial (X7 pessonas) 30338900

- Reposicién herramlentas 100.GGC

- Manteninmientc vtas .000.900 -

- Mantenimicntc Sala de Juedqgos 400.0C0

- Mantenimiento Piscina 500.C00

= uObiqun dermanents ° 280.800

- Sostenimientc semovientes 300.0C0

- Qtros varios, Iimpravistoes 200.0006 ' “‘
SUBTOTAL GASTOS GENERALES $ 9.9380.000 |
TOTAL PARA ADMINISTRACION GENERAL $ 33.535.400 ) i

b. Para el Programa de Reforestacién:

- 1 Ingeniero Forestal $ 1.970.350
- 20 Obreros : 14.130.000
- 1 Supervisor 942.000
SUBTOTAL SS. PERSONALES $§ 17.042.350
- Viaticos | 600.000
- Dotacién Oficial 1.200.000
- Reposlicién herramientas 1.000.000
- Varios 200.000

SUBTOTAL GASTOS GENERALES $ 3.000.000




c. Para Programas de Investigaclén

-~

1l Profesor, Coord. de Invest. 3
1 Auxiliar Administrativo
- 10 Obreros

SUBTOTAL SS. PERSONALES

Dotacidén Qficial
- Reposicién de herramientas
- Viadticas
ainlces, semlllaz ¥y ©lres
Varios impreviztes

SUBTOTAL GANSTOS GENERALES

]

970,350
706.500
.065.000

£00.000
500.000
.40C,0C0
.00C.C00

«20.'900

TOTAL PARA PROGRAMAS DE INVESTIGACI.

«»
w

.741.850

$ 7.700.000

RESUMEN DE LOS GASTOS PARA EL PRIMER ANO (1989):

!

Para la Administracién General
- Para el Programa de Reforestacion

- Para Programas cée Investigacidn

TOTAL

4. VEHICULOQOS, EQUIPOS. Y OTROS
REQUERIDOS:

RECURSOS

$ 33.535.400
20.042.350

17.441.850

$ 71.019.600

DEL ACTIVO




= Tres ~ehleulps Campey

s camperos en rterfacto ngtadg Qe

funcionamiento {(nuevos);

- Una moto (minimo de 125 c.c.);

- Seis caballares o mulares;

- Todo 2! eqguipamiento de cocina, campanentos, etc.
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nancenNipielico «a Vi3a€ e decece ¢ inc2rinas.

5. PRESUPUESTO DE GASTOS PARA CINCO AROS

PARD DARA PARA
ANOS ADMINISTR. PRQGRAM! PROGRAMAS " TOTAL
GENERAL REFORESTA. ACADEMICOS
($) (%) (%) | (6)
1989 32.:535.400 20.042.350 17.441.850 71.015.600
1990  41.912.25C 25.052.937  21.802.312  88.774.429
1991  52.399.062 31.316.171  27.252.890 110.963.123
1932 65.492.328 39.145.234 34.066.113 138.7108.155
1993  81.872.535 48.931.518  42.582.641 173.387.694

TOTAL 275.226.075 164.4835.15%50 142.145.806 582.860.071
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CONVINIO SIECIOR ELICIRIDD - NIVIRSIDAD DE CALDAS

ceresessanassasssnasanessas nan neordado colebrar el sicuicnte con-

venio, previas estas consideraciones: Historicavente la QUC, eawn

Entidad responsable del desarrollo del Provecto hidrocléctrico Miel

1, viene desde la docada del sesenta, haciendn los estudios corres-
pondientes, con presencia cfeetiva en la zone,

Realizados los estudios de factibilidad en 1974, previo visto bneno
del Sector Eléctrico y aprobacion Ao la Junta de Interconexion Blee-
trica S.A., sc continuo con la cluboracién de los discios del pro-
yeeto v la adquisicion de terrenos necesarios para la ejecucion  de
los estudios y su posterior construceion. A finales de 1u88 se  Le-
nian adquiridos 1.56G6 heetarcas, correspondientes a la zona de obras
civiles, cono consecucncia de la inclusion de Miel 1 en el plan de
expansion del seclor, vigente hasta el afio anterior y la dinamica de
construceion de infracstructura que nntive a la GEC a eapletar Ja J
adquisicion de la zonu de obras civiles, previendo asi los problawas
que se presenten en olros proyectos durante la construeceion,

ia no inelusion de Miel 1 en ¢l plan de expansian aprobado en dician-
bre de 1988, y la afinmecion que se hizo en el momento por parte del
Ministerio de Minas, sobre la necesidad de que el Sector Elecetrico
debe euidar de Miel 1 para tenerlo eam provecto a utilizar en enso
de una neeesidad a corto pluzo, v su posibilidad de incluirlo en un
proximo plan de expansion, crea la necesidad do cuidar y utilizar
adecuadamente los terrcnos e instalaciones de Miel I,

Teniendo en ciienta estas razones y cn concordancia eon las politicas
de la Universidad de Caldas de expandir sus practicas docentes y ac-
tividades de investigacion y de extension en el oriente del Departa-
mento de Caldas, a travées de sus programas de regionalizacion con su
seccional de oriente, se justifica la realizacion del convenio.

Il estudio de finalidad para el desarrollo de este prograna que €s-
td en proceso de conclusion, muestira la necesidad de un Centro  de
Lducacion Superior en csa Region, con la posibilidad de erear dis-
tintos programas a nivel teenoldgico. Istos programs acadanicos
tendrian coamo zona de influencia adanis de la region oriental del
Departamento, una arplia zona del Magdalena Medio,

CLAUSULAS : PRIMIRA-DEL OBJEIO: Ustablecer an Centro de Experimenta-

cion, produccion y servicios a la ecarinidad cono apoyo a los progra-

mas académicos de las diferentes Facultades, lo cuul permitirva el ,
cuidado y la adecunda utilizacion de los terrenos c instaluciones NPUUU—
existentes. Para el desarrollo del objeto del convenio, se requicre
la vineulacion efectiva de entidades tales covo: Gobernacion del De-
partamento (Servicio de Salud, Seeretaria e Educacion, URPA, ete.)




Programas Fspeciales del Cobierno Maeional, Federacion Nacional de
Cafeteros, 1CA, SEA; ICRE, Corporacios para el esarrollo de Caldas,
Corporacion Forestal de Caldas, Corporacion Finaneiera de Culdas,que
aportan el apoyo téenico v financicro para los distintns programs
que erprendera la Universidad., SECUNDA-DE 1AS COLIGACIONES DI LA UNI -
VERSIDAD: a) Mantenimicnto adecuado de las instalaciones existentes,
b) Vigilancia y p:otcuvlon de los predios entregados.e) Realizacion
de un estudio que permita definir la destinacion de los terrenos de
acuerdo con lus necesidades acadamicas de la Universidad y el servi-
¢io a la cammidad. d) Mantenimiento y conservacion de las planta -
c¢iones forestales, arboretem y arcas bosecosas existentes.c) Prela-
cion al personal vineulado actualmente al proyecto y a los habitan-
tes de la zona en caso de contratacion de personal. f) Suninistro de
alojamiento al personal del Sector Eltetrien que se requicra, s in
costo alguno .y previa coordinacion. kEl servicio de casino
se prestara con cargo al usuario. ) Consulta en el S8iC para el es-
tablecimiento de los programs, con ¢l fin de evitar interferencias
en zonas de futura utilizacion. h) Presentacion al SEC de un infor-
me semestral de actividades desavrolladas y por desarvollar en el
sanestre siguiente. i) Restitucion iurediata de las areas destina-
das para la construcciin do obras civiles v cesion de los terrenos
necesarios dulanlc la etapa de construecion. j) Reinversion de los
rendimientos cconamicos de los proyvectos en desarrollo del prograna
general, por lo menos en un einciienta por ciento (50%) . TERCERA-GBLI -
GACIONES DI, SEC: a) Intrega de terrenos e instalaciones existentes,
prev13 dcflnlolnn de las arcas roquor;das por el SIC para la construc-
“eion y operacion del proyecto hidroe lcetrico. 13) lntrngn de los can-
panentos con la dotacion suficiente (casinos, cocinas, canmdores,
dormitorios, oficinas, ete.). ¢) Reconocimiento a la Universidad
de los valores cnrtcupnndienteq g: acninistracion, mantenimiento de
planta fisica, nmantenimiento de plantaciones fn:oqtu]cs existentes,
cereasy vigilanoiu y control, insums que estas actividades demn-
den y equipo humno que la Universided debe ubiear eon earacter per-
manente para la dirceeion, oricatacion v eoordinacion del desarrollo
de los proyeetos. d) Intrega de dos (2) vchiculos tipn caipero v dos
(2) motoeicletas tipo 125. “e) Carantia de construccion de la planta
f1q1ca requerida por la Universidad, en el ecaso de que la realiza-
cion del provecto requicra las actuales 1n5111AC1ones. f) Aporte fi-
nanciero de § para lua iniciacion de los proyectos de

la Universidad.
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DICIEMBRE 1.988

{Inversion contable

i{Incluye todo lo correspondiente a la reforestacion, estudio
isocioeconomico, hidrologia y gastos causados en la zona

‘del Proyecto Miel [ y asi mismo lo correspondiente a costos de
imitigacion ambiental citado en el telefax No. 3034 enviado por el
\Doctor Fernando Rogue Mava Jefe Departamento Planeacion v
iDesarrollo Ecologico ISA al Ingeniero Hector Arango V.

el 01.12.88. Documento 2 - anexo fotocopial

12,443, 409,588.72

[
'
]
'
‘
'
'
i
¥
'
]
]
i
'

5,895,084,713.84

Libro de contabilidad de la cuenta 132325 que
icorresponde al Proyecto Miel I a diciembre
1de 1.988

Iaversiones Revaluadas
Acumulado historico a Diciembre de 1.987
Nuevo costo Revaluado a Diciembre 1,987

Nmevo Costo Revaluado a Diciembre 1.988

2,203,414,945.00

4,190,363,423.00

5,652,554,897.00

‘Documento presentado ante la Superintendencia

‘de Sociedades el 02,02,89 y aprobado el 03.03.39

‘Cesion del Contrato 4425 de Consultoria con Ja firma

1,062,000,000,00
iConsultora HIDROESTUDIOS
iDepositos recibos del ICEL stapa de Diseno del proyecto 316,790,538.20
iCosto estimado del mantenimients minimo anual 3 la !
ireforestacion existente an la zona del orovecto realizage gop CHEC !
'Vehiculos : 3,265,551.00
|Administracion 1 12.138.950.00
‘Manteniminets [nstalaciones L, 716, 240,00
tPredios 24,220,000, 50

iComision de Hidrologia

1,234,071,567.33

iConvento No. 039 de cesion del contrato de
iConsultoria de los disenos del Proyecto Miel I

\firmado el 18.05,82 entre ICEL, CHEC. ICEL se
reserva ¢l derecho a revaluarlos

359,314, 462,71

:De acuerdo cuenta 2511-04 Departamento de
iContabilidad CHEC

Documento 1nterno oreparade cor 2] Ingeniero
(Hector Arango Villeoas efe Devartaments de
Recursas Naturales




DIFERENTES ANALISIS A LAS INVERSIONES REALIZADAS EN LA ZONA DEL PROYECTO MIEL I

INVERSION

{VALORES A PRECIOS

DOCUMENTO DE SUSTENTACION

]
¥
[
1
t
1
1
1
]
1
1
t
[}
'
1
1
1
1

'
L}
1
]
]
1
1
1
1
]
L]
1
1
1
]
Ll
]
]
1
i
1
U

{ COSTO APROXIMADO (CONSTANTES
; {DICIEMBRE 1.988
:
1 ]
] ]
Convenin de Administacion con Ta Universidad de Caldas para sl i i
imantenimients minimo de lo existe en la zona del Proyecto Miel I H H
' H
Administacion P 33,535,400.00
H i
Programa de Reforestacion i 20,042,350.00 |
' H
Programas de Investigacion i 17,441 850,00 |
] 1
(] 1
Costo total por Administracion Realizada por la Universidad de Caldas ¢ 71,019,500.00 |

iDocumento enviado por el Doctor Alvaro Gutierrez
tArbelaez Rector Universidad de Caldas el 11.05.89

1
]
1
1
]
Ll
i
1
i
L}
]
1
1
'
1
i
]
]
1
1
1
'
]
1

C.M.AV.
29.06.89
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A.- Generalidades

1.-— Presa de Enrocado y Alternativas de Presa de Concreto

Los disehos, planos y pliegos de licitacion del proyecto, con obras
de almacenamiento consistentes en una presa de enrocado con cara
de concreto, un rebosadero lateral de dos tuneles, y un tunel de
desviacion, fueron ejecutados en 1984, es decir, hace 6 afos y
desde entonces ha habido un gran desarrollo en las técnicas de
construccién de presas de concreto, en especial de RCC o Concreto
Compactado con Rodillo, y en los rebosaderos incorporados a la
estructura. Estos avances, junto con consideraciones sobre la
estrechez del candén del rio La Miel y la excelente calidad de la
roca de cimentacidon, comprobada durante los disefios de la presa de
enrocado, indicaron que las alternativas de presa de concreto con
rebosadero incorporado podrian ofrecer una disminucién importante
de los costos de construccidén. En esta manera el proyecto podria
ser nuevamente competitivo para ser incluido en el préximo plan d=

expansion del sector eléctrico nacional.

En consecuencia, la CHEC decidié analizar las alternativas de
presas de arco, de concreto convencional, y de gravedad con 1la
técnica de RCC, en ambos casos con el rebosadero incorporado,
teniendo en cuenta las recientes experiencias y las tecnologias
desarrolladas en los ultimos 6 afios, entre la terminacién de los

disefios de la presa de enrocado, 1984, y la fecha.

2.- Investigaciones Geoldégicas Realizadas

E1l sitio del proyecto Miel 1 fue investigado geoldégicamente en
forma intensiva y detallada, mediante levantamientos de superficie,

apiques, trincheras y perforaciones profundas. Se realizaron 5,500




m de perforaciones profundas, de los cuales 2,730 m se ejecutaron
en el sitio de presa; 2,000 m de galerias: y 1,500 m de 1ineas de
_refraccidén sismica.

Las perforaciones permitieron el recobro de nucleos, con los cuales

se realizaron los registros correspondientes, ensayos de
compresion, frecuencia, espesor y orientacion de diaclasas
profundas, y andlisis petrograficos. Igualmente, en las

perforaciones se efectuaron mediciones de niveles fredticos y se
realizaron ensayos de permeabilidad tipo Lugeon y algunos ensayos
de fracturamiento hidréaulico. '

Los levantamientos geoldgicos de superficie. incluyeron Jla
determinacidén de las caracteristicas litoldgicas, la localizacién
y medicién de diaclasas y discontinuidades de la roca, la toma de

muestras para andlisis petrogrédficos, y demas aspectos relevantes.

Mediante las lineas de refraccién sismica se investigaron algunas
discontinuidades y los espesores de suelos y depdsitos de pendiente
existentes en el sitio de proyecto y en las zonas de préstamo de
materiales de construccién.

Recientemente se realizdé una campafa de pequefia sismica en algunas
de las galerias de exploracidén ejecutadas, en ambos margenes del
sitio de presa, con 1la cual se investigaron el médulo de
elasticidad dinamico, el mbédulo de deformacién estéatico, 1la
intensidad del fracturamiento de 1la roca, las condiciones de
autosoporte de excavaciones subterraneas, el contenido o 1lenante
arcilloso de fracturas, y 1las caracteristicas matriciales del
maciso rocoso. Estos ensayos permitieron evaluar confiablemente
los parametros estructurales de la roca de cimentacién, considerada
en forma masiva y no puntual, necesarios para la evaluacién de las
presas de concreto. v




Todas estas investigaciones hacen que Miel I sea uno de los

proyectos mas extensa y detallamente investigados geoldégicamente,

lo cual proporciona confianza sobre la estabilidad de las obras

proyectadas, y disminuye considerablemente el margen de imprevistos

en los costos.

3.- Infraestructura Existente y Zonas del Proyecto

La CHEC, ha adelantado la infraestructura del proyecto y en 1la

actualidad se ha logrado el siguiente avance:

- Se ha adelantado la construccidén de 10 de los 20 Km de vias

permanentes de acceso que requiere el proyecto.

- Se han terminado ademds otros 10 Km de accesos de
construccién, con lo cual actualmente es posible el acceso a la
presa, al portal de entrada del rebosadero, a los portales de
entrada y salida del tunel de desviacion, a la central de
trituracién y mezclas, al patio de 1la subestacién, a Jlous
campamentos del contratista y de 1la CHEC, a 1la ventana de
construccién y al portal de salida del tunel de fuga.

- Se construyd un puenhte metdlico sobre el rio La Miel, en el
pié de aguas arriba de la presa de enrocado, actualmente desmontado

por razones de seguridad.

- Actualmente la CHEC continuta una campafa de construccién de

carreteras y mantenimiento de las vias construidas.
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- Existe un &drea de 4,000 m de campamentos, en la margen

izquierda, consistente en viviendas, oficinas y locales
prefabricados de asbesto-cemento, utilizada durante el disefo del
proyecto. Estos campamentos serviran inicialmente para las




oficinas y alojamiento del personal de asesoria e interventoria
del provecto.

- Se ha comprado 1la casi totalidad, 97%, de 1los terrenos
regueridos para la construccién de las obras del proyecto, y se
inicié la compra de los terrenos del embalse.

- Se ha instalado una linea de transmisidén de 115 Kv de postes
de concreto y doble linea de guarda, que alimentard el proyecto
durante su construccién. Posteriormente servira como alimentacion
de emergencia de los servicios auxiliares de la central y para
alimentar la zona oriental del departamento de Caldas.

- Se ha construido una subestacién de 10 Mw de capacidad,; la
cual permitird alimentar, a 33 Kv, los distintos frentes de
construccioén.

- Se encuentra avanzado un programa de reforestacién de cuencas,
mediante convenio con la Corporacién Forestal de Caldas.

- Se construyd una de las galerias de inyeccidén de la margen

derecha, con longitud de 375 m.

- Se efectuaron las excavaciones, rellenos y obras de drenaje
del patio de la subestacién exterior del proyecto.

Las obras realizadas significan una inversion de aproximadamente
US$ 12 millones a la fecha.

Indudablemente, la infraestructura existente, coloca al proyecto
Miel I en posicién privilegiada para que su ejecucién se pueda

realizar sin obstdaculos en el inmediato futuro.




4.- Impact ient Soci ico

Junto con la ejecuciétn de los disefios, se realizaron estudios que
pérmitieron identificar 1los procesos ambientales que seran
afectados por la construccidén y operacién del proyecto, y al mismo
tiempo permitieron formular acciones que mitigardan el 1impacto
ambiental. No se identificaron efectos negativos particularmente
notorios o de dificil solucién.

Mediante convenio con la Corporacion Forestal de Caldas, se realizé

el estudio socio-econdmico de la zona de influencia del proyecto.

Este estudio no identificé efectos socio-econdémicos adversos del
proyecto en la regidén y contribuyé ademdas al planeamiento adecuado
de la inversidén de las regalias generadas, de acuerdo con las
caracteristicas 'y problematica de la regioén.

Las zonas del embalse no son aptas para explotacién agricola.

En consecuencia, el proyecto Miel I no presenta problemas

especiales desde los puntos de vista ambiental y socioecondmico.

B.- Descripcidén del Proyecto

1.- Generalidades

E1 Proyecto Hidroeléctrico Miel 1 estd localizado en el sector nor-
oriental el Departamento de Caldas, cerca de la poblacién de
Norcasia, y comprende alturas sobre el nivel del mar entre 195 y
750 m. .E1 sitio de las obras tiene acceso terrestre por carretera
sin pavimentar, 48 Km, desde la poblacidon de La Dorada, la cual

cuenta con acceso fluvial desde el puerto de Barranquilla,




terrestre por carreteras pavimentadas desde Bogotd, Manizales y
Medellin y por ferrocarril desde Santa Marta y Bogota. Ademds, el
sitio de las obras cuenta con acceso terrestre, sin pavimentar,

desde Medellin, por la via Sonsdn-Dorada.

El lecho el rio en el sitio de la presa estad a una altura de 270
m sobre el nivel del mar, el caudal promedio es de 87 nﬁ/seg y la
zona corresponde a clima tropical cédlido, con 28°C de temperatura

media y 4,100 mm de lluvia promedio anual.

E1 nivel maximo normal del embalse estard a la cota 445 m, es decir
gue en el sitio de la presa tendrd una profundidad de 175 m y
tendrd posibilidad de subir hasta la cota 449 m durante el trdansito
de la Creciente Maxima Probable. ' %

La Central tendrd una capacidad instalada de 405 Mw en tres
unidades, que podrian generar en promedio 1,784 Gwh/ano
inicialmente y 2,245 Gwh/afio cuando se construyan los trasvases de

los rios Azufrado, Guali, Guarind y Manso.

Las rocas en el sitio de la presa, obras anexas y central subte-
rranea son esencialmente neises micdceos duros Yy sanos con
intercalaciones menores de cuarcitas, cubiertos en general por
suelos residuales limosos y por coluviones. Se caracterizan por la
foliacidén de 4&ngulo alto, el diaclasamiento desarrollado con
patrones definidos y dngulos altos de buzamiento, digues andesiti-
cos y pegmatiticos, zonas relativamente delgadas de cizallamiento
y zonas superficiales, de regular espesor, relajadas por esfuerzos
y meteorizacidén. Aguas abajo de la presa se presenta una intrusion
de unos 2 Km de anchura de cuarzodioritas duras y sanas cubiertas
por suelos residuales limo-arenosos y coluviones espesos. Hacia
aguas abajo continuan esquistos cuarzomicdceos y cuarcitas,
ocasionalmente con caracteristicas geotécnicas algo inferiores. E]

tiunel de fuga de la Central cruza todas estas clases de rocas.




A continuacién se efectua wuna somera descripcidén de Jlas
_a1ternat1vas de obras de almacenamiento consistentes en presas de
arco y RCC de 185 m de altura con rebosadero incorporado, Jjunto
con la seleccién de la alternativa recomendada y la descripcién
general de las obras de almacenamiento, que-son comunes a las dos

alternativas de presa.

2.- 0Obras de Almacenamiento
a.- Alternativas Planteadas

Se plantearon alternativas de presa de arco en concreto
convencional y de gravedad en RCC, que permiien la incorporacién
del rebosadero en la estructura, eliminando los costosos tuneles
laterales. Esto produce una economia importante con relacién a la
presa de enrocado, que hace que las alternativas de presa de
concreto compitan mas favorablemente con otros proyectos, incluidos
en el actual plan de expansidén del sector eléctrico.

b.- Alternativa de Presa de RCC

Esta alternativa consta de una presa de RCC de alto contenido de
pasta, con el eje localizado cerca del eje de la presa de enrocado,
y girado al noreste con relacién a éste, para alejar la presa de
una zona donde el neis micdceo estd afectado por digues intrusivos
en la margen izquierda. La seccidén de la presa es triangular, con
talud 0.8 H : 1 V en la cara de aguas abajo y 1 H : 32 V en la cara
de aguas arriba, entre cotas 420 y 262 y con corona de 8 m de
anchura. La mezcla de RCC con alta pasta, con 60 Kg de cemento y
120 Kg de puzolana por metro cubico, y los procedimientos de
construccidén y control de calidad previstos garantizan: (a) Que
el RCC desarrolle suficiente cohesidén entre capas para que resista,




junto con la componente friccionante, las cargas hidrostdticas con
un factor de seguridad mayor de 3; (b) Que se disminuya su
segregacién a un minimo; (c) Que posea una permeabilidad igual o
menor que la del concreto convencional; (d) Que se desarrolle muy
buena adherencia entre Jlas capas para contar con una altg
resistencia a la tensidén entre ellas, que contrarreste los efectos
dindmicos del sismo de disefio; (e) Que el RCC, una vez compactado,
alcance la maxima densidad que pueda lograrse con los agregados
disponibles; y (f) Que los esfuerzos térmicos por tensidén sean
admisibles. Todas estas caracteristicas son necesarias para una
presa de las caracteristicas de Miel I.

E1 terreno de cimentacidén seleccionado corresponde al nivel 2 de
meteorizacién de la roca, con dureza adecuada, fracturamiento
moderado, RQD entre 75% y 100%, y escasas diaclasas abiertas y
rellenas con material fino. Estas caracteristicas se encuentran
a profundidades variables entre 5 y 8 m, y pueden ser mejoradas con
inyecciones de consolidacién y tratamientos locales de las
imperfecciones.

Las caracteristicas geomecdnicas de 1la roca son ampliamente
satisfactorias para la cimentacién de la presa de gravedad en RCC
y los imprevistos geotécnicos son bajos.

Otras caracteristicas relevantes de la presa de RCC son 354 m de
longitud de la corona, a la cota 450 m, y un volumen de 1,740,000

m.

Los andlisis de estabilidad indicaron factores de seguridad
contra deslizamiento de 2.0 cuando se considera s6lo la friccién,
y de 3.9 cuando ademds se considera la cohesién. E1 factor de
seguridad contra el volcamiento es de 1.9. Los - andlisis
estructurales preliminares indicaron que, en condiciones normales




de operacién, los esfuerzos de compresion son inferiores a 35

Kg/cmz, mostrando un factor de seguridad de 4.3 a los 90 dias de
edad del RCC. En caso de presentarse un movimiento sismico con
aceleracién horizontal de 0.25 g, los esfuerzos de compresién y de
tensidén que se ocasionan son de 56 y 14 Kg/cmzrespectivamente, 1o
cual indica factores de seguridad de 2.7 m en compresién y 1.3 en
tensién a los 90 dias de edad del RCC. Estos niveles de esfuerzos
de compresién y de tensidén, bajo solicitaciones estdticas vy
dindamicas, son ampliamente aceptables para el RCC previsto.
Ademas, estos factores aumentan significativamente en el transcurso

del tiempo por el aumento en resistencia del RCC.

E1 rebosadero es una estructura en concreto convencional adosado
a la presa, con estructura de control de 4 compuertas radiales de
13 x 18 m, rdpida en canal con aireadores y deflector vertical que
lanza el chorro de la descarga a unos 135 m aguas abajo de Tla
presa. E1 umbral del vertedero estd en la cota 428.5 m, y el
rebosadero tiene una capacidad de 6,740 nﬁ/seg con el embalse a la
cota 445.2 m, y de 9,000 nﬁ/seg a la cota 449 m. La rédpida es un
canal en concreto convencional sobre el talud de aguas abajo de la
presa, de 116 m de longitud, con anchuras variables de 60 a 44 m,
muros laterales de alturas variables entre 10 y 6 m, y pendiente
de 125%. E1l deflector es una estructura de concreto masivo
convencional, con el labio de salida a la cota 320 m, y dngulo de
deflexidn vertical de 10°, que 1lanza el chorro de descarga

suficientemente lejos, a unos 135 m aguas abajo de la presa.

E1 tunel de desviacidén se ubica en la margen derecha del cafidn,
tiene una capacidad de 1,650 nﬂ/seg con la ataguia a la cota 310 m,
una seccidnh rectangular con béveda circular de 10.4 x 10.4 m

revestida en concreto neumatico, y una longitud de 442 m.

Para el cierre del tunel se ha previsto la instalacién de tablones

en la estructura de entrada, tras 1o cual se construird un tapdn




de concreto en correspondencia con la corbtina de impermeabilizacién
de la presa.

La preataguia y contraatagufa serdn de enrocado impermeabilizadas
con un manto de material fino, con las coronas a las cotas 290 y
280 m respectivamente.

La ataguia serd una estructura de gravedad en RCC, con la corona
de 8 m de anchura a la cota 310, altura de 40 m, y talud de aguas
abajo 0.7 : 1.

Se ha previsto la instalacidén de una descarga de sgmifondo a traveés
de la presa, que consiste en un conducto blindado, a la cota 325
m, de seccidén circular de 3.05 m de didmetro y 100 m de longitud.
Tiene una capacidad de 295 nﬁlseg con el embalse a la cota 445 m,
y estd controlada al final del conducto con una compuerta radiai
de 3.05 x 3.05 m. Aguas abajo se instalarda también una compuerta
plana de guarda, de 3.05 x 3.05 m, y en la entrada existe la
posibilidad de instalar tablones de emergencia para mantenimiento.

Las obras de almacenamiento descritas tienen wun costo de
construccién de US$ 136.4 M, a niveles de precios de septiembre de
1989, 1incluyendo 1imprevistos del 15% y costos de ingenieria
equivalentes al 11%. E1 periodo de construccién ha sido estimado

en 32 meses.
c.- Alternativa de Presa de Arco

Esta alternativa incluye una presa de arco de doble curvatura, cuyo
eje se localiza un poco aguas arriba de los ejes de las presas de
enrocado y RCC. Los arcos tienen curvatura de espiral logaritmica,
que optimizan la estructura. Las longitudes de los arcos varian

entre 20 m y 432 m en el fondo y la corona, y los espesores
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correspondientes son de 24 m y 6 m. E1 volumen de concreto de la

presa es de 570,000 m’.

Se efectud un andlisis estructural de la presa por medio de un
modelo matematico de elementos finitos, comprobdndose que para las
condiciones normales de operacién, los esfuerzos de compresién son
menores de 75 Kg/cm2 y los de tensidén son menores de 9 Kg/cmz. con
lo cual se espera que Jlos esfuerzos producidos por cargas
extraordinarias no sobrepasan los limites de resistencia permitidos
en el concreto. E1 factor de seguridad minimo de los esfuerzos de
compresion obtenido es de aproximadamente 3.7 en condiciones
normales. Los esfuerzos maximos de compresioén y tensién calculados
con un sismo de aceleracién horizontal equivalente al 25% de la
acelaracién de 1la gravedad, fueron de 86 Kg/cm2 y 43 Kg/cm2
respectivamente.

E1 rebosadero esta incorporado a la estructura de la presa y
comprende seis orificios de semifondo a través de la presa, que
permiten transitar crecientes hasta de 10,000 afos de periodo de
retorno, y de un rebosadero superior para descargar crecientes
mayores. ’

Los seis orificios tendrdn el fondo a la cota 356.5 m, serdan de
seccion rectangular de 4.0 m de anchura por 6.5 m de altura, vV
tendran control mediante compuertas radiales instaladas aguas abajo
del conducto. También se instalaran compuertas deslizantes de
guarda, inmediatamente aguas arriba de la radial, y en la entrada
habrd posibilidad de instalar tablones de cierre.

E1 rebosadero superior tendrd la cresta a la cota 440 m, y estara
controlado con cuatro compuertas radiales de 10 m de anchura por
6.5 m de altura. Para proteger el pie de la presa contra 1la
socavacion producida por esta descarga, se ha previsto una losa de
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-proteccion en el fondo, de 60 m de longitud y 3 m de espesor,

inmediatamente aguas abajo de la presa.

La desviacion del rio para la construccion de la presa se hara
mediante un tunel de 260 m de longitud sobre la margen derecha del
canoén, con seccidn rectangular y bdéveda circular, de 10.3 x 10.3
m, revestida en concreto neumatico y solera de concreto.

La capacidad del tunel es de 1,650:ﬁ/seg con la ataguia a la cota
310 m.

La entrada del tunel estd constituida por wuna estructura de
concreto en donde se instalaran tablones cuando se efectue el
cierre de la desviaci6n. La ataguia principal serd de RCC, de 45
m de altura, con la corona a la cota 310, y taludes de 0.7 : 1

tanto aguas arriba como aguas abajo.

La preataguia, con la cual se iniciarda la desviacidon antes de
construir la ataguia principal, serd de enrocado impermeabilizada
con material fino. La contraataguia se propone en médulos de
concreto, o de enrocado similar a la preataguia. Las cotas de

coronacién son 290 m y 280 m respectivamente.

Las obras de almacenamiento descritas tienen un costo de
construccién de US$ 138.1 M a niveles de precios de septiembre de
1989, incluyendo imprevistos de 15% y costos de ingenieria de 11%.
E1 periodo de construccién ha sido estimado en 51 meses.

3.- Obras de Generacion

Las obras de generacidén son comunes a las aliternativas de presa ce
arco y de RCC. Sin embargo, durante el disefio se ajustaran los
esquemas de bocatoma y conductos de carga, con el fin de aprovechar

las facilidades que ofrecen estas presas para adosar parte de estas
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estructuras y asi facilitar la operacién y reducir los costos de

construccioén.

La bocatoma es una caja de concreto reforzado, ubicada en la margen
jzquierda, equipada con tres rejillas de 5.1 x 13.8 m cada una y
con el fondo en la cota 390 m. Los conductos de carga comprenden
un tunel superior de 6.9 y 6.1 m de diametro interno, un pozo
vertical de 6.9 y 6.1 m de didmetro y un tunel inferior de 6.1 m
de didmetro que se trifurca hacia las tres unidades de generaciodn
en didametro de 3.5 m. Los tuneles son revestidos en concreto, de
seccion circular, e incluyen un blindaje metdlico de 6.1 m en el
conducto superior y un blindaje que comprende parte del pozo, el
codo inferior, el conducto inferior, la trifurcacién y los tres
conductos 1inferiores hasta las unidades de generacioén. En el
blindaje del tunel superior se instalara una vdlvula mariposa de

6.1 m de didametro, la cual se alojara en una caverna.

La central subterranea consta de tres cavernas, una de las cuales
alojara tres unidades generadoras de 135 Mw, otra alojarda 10
transformadores monofasicos de 57 Mva, incluyendo uno de reserva
y la tercera servira para colectar las descargas de las turbinas
y amortiguar los cambios de presién ocasionados por la operacién
de las maquinas.

E1 tunel de acceso a las cavernas se inicia en la cota 303 m y baja
hasta el piso de operacidén de las cavernas de madquinas y de
transformadores, en la cota 219.90 m. Tiene una longitud total de
969 m y seccidn de 8 x 6.5 m.

La caverna de transformadores estd localizada 19 m aguas arriba de

la caverna de maquinas y tiene una seccidén de 11 x 11.8 m y una
longitud de 77.6 m.
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La caverna de maguinas tiene dimensiones generales de 19.3 m de
- anchura, 38.8 m de altura maxima y 85 m de longitud. La separacién
entre unidadés es de 17.5 y la caverna incluye una sala de montaje
con areas de 19.3 x 23.8 m y un edificio de control de cuatro
pisos, cada uno con 4rea de 9 x 19.3 m.

La caverna de oscilacién estd localizada 20 m aguas abajo de 1la
caverna de maquinas y tendrd 15 m de anchura, 44.5 m de altura y
65 m de longitud.

Las cavernas de maquinas y de oscilacion contardn con pozos de
aireacion y la caverna de transformadores contarda con una galeria

inclinada de cables.

Los equipos principales de la Central serdn tres turbinas Francis
de eje vertical, tres generadores de tipo semiapantallado y 10
transformadores monofédsicos, los cuales estardn servidos por dos
puente gruas, instalados en la caverna de maquinas, cada uno de
aproximadamente 150 ton de capacidad, que podran funcionar en

tandem.

Los caudales descargados por las turbinas serdan restituidos al rio
mediante un tunel de fuga, que se 1inicia en Jla caverna de
oscilacidén, en la cota 199.2 m y tiene una longitud de 4.2 Km vy
una secciétn de 9.2 x 9.2 m, revestida en concreto neumatico vy

ocasionalmente en concreto convencional.

De los transformadores partirdn cables de 230 Kv en aceite, a
través de la galeria inclinada de cables y del tunel de acceso a
la caverna de vdlvulas, hasta la subestacion, que en principio sera
del tipo convencional, con siete médulos, e instalada en un patio
de 60 x 100 m localizado en la cota 738 m de la margen izquierda
del caiion. ' ‘
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E1 proyecto incluye la construccién de aproximadamente 20.4 Km de
carreteras permanentes que proveen acceso a las obras desde Puente
de Hierro y comunican las estructuras entre si. Como complemento,
es necesario construir dos puentes dentro del proyecto, de 40 y 65
m de luz. La CHEC estd adelantando directamente las vias de acceso

y esta efectuando el mantenimiento de las ya construidas.

C.- Alternativa Recomendada

Las dos alternativas de presa de concreto son técnicamente
factibles para el sitio de Miel I, y sus esquemas, como estan
concebidos, tienen precedentes exitosos. Cualquiera de las
alternativas produce economias importantes con respecto al esquema
con presa de enrocado, pues se incorpora el rebosadero a la

estructura eliminando asi los costosos tuneles laterales.
Las alternativas han sido analizadas detalladamente y en 1los
siguientes informes se presentan en mayor detalle los aspectos

técnicos de los proyectos:

- Alternativa con Presa de RCC. Informe (Revision 1).
HIDROESTUDIOS S.A. Abril de 1990.

- Alternativa de Presa de Arco. Informe Final. Integral S.A.
Noviembre de 1989.

- Alternativa de Presa de Arco. Informe Final Complementario.
Integral S.A. Marzo de 1990.

- Alternativa de Presa de Arco. Presupuesto de Construccidn.
HIDROESTUDIOS S.A. Abril de 1990. h
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Ademas, en el Anexo 1 del presente informe, se incluyen informes
y comunicaciones de los asesores Andrew Merrit, Pierre Londe vy
Malcom Dunstan, en los cuales se expresan conceptos favorables para

los esquemas de proyecto con las dos alternativas de presa.

Los costos totales de construccién de las dos alternativas, a
niveles de precios de septiembre de 1989, incluyendo obras civiles,
equipos electromecédnicos, 1lineas de transmisidén, imprevistos vy
costos de ingenieria de la Entidad, son los siguientes:

Costos (US$ M)

Presa de Arco Presa de RCC
Obras Civiles Almacenamiento 90.0 101.2
Equipos de Almacenamiento 20.3 6.3
Obras Civiles de Generacién 79.9 79.9
Equipos de Generacidn 95.3 95.3
Costo Directo Total 285.5 282.7
Imprevistos 23 .1 24 .1
Costo con Imprevistos 308.6 306.38
Ingenieria 29.9 30.0
Costo Total 338.5 336.8

Como puede observarse, los costos totales de construccién de las
dos alternativas son similares, con una diferencia inferior a 5%,
pero ambos son significativamente menores que los del proyecto con
presa de enrocado, que tiene un costo de US$ 393 M. Por lo tanto,
las dos alternativas producen una economia del 14% en relacidén con
la presa de enrocado, pero a este nivel de estudios no se observa
ninguna ventaja econdmica significativa de una de las alternativas

de presa de concreto sobre la otra.
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Se podria presentar una ligera ventaja econbmica del esquema con
presa de RCC, debido a que tiene un menor periodo de construccién,
de 32 contra 51 meses, lo cual representarfa un ahorro de cerca de
US$ 7.5 M en intereses durante la construccién, expresados en valor
presente con una tasa de retorno del 10%.

Teniendo en cuenta que la presa de arco cuenta actualmente con un
andlisis estructural mds avanzado, mediante programas de elementos
finitos, con un nivel de estudio superior al de factibilidad, y por
lo tanto puede ser mds féacilmente aceptada por los organismos
financieros internacionales, al poder demostrar plenamente 1los
niveles de esfuerzos a que estard sometida 1la estructura en
condiciones normales de operacién, con sobrepaso‘de agua sobre la
presa, y con un sismo, se recomienda presentar esta alternativa
para que sea considerada en los andlisis del préximo plan de
expansién eléctrico del pais.
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ANEXDO 1

INFORMES Y CONCEPTOS DE LOS ASESORES INTERNACIONALES,
DOCTORES ANDREW MERRITT, PIERRE LONDE Y MALCOM DUNSTAN,
EN RELACION CON LAS ALTERNATIVAS DE PRESAS DE RCC Y ARCO
PARA EL PROYECTO MIEL I
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INTEGRAL studied the geologic mapping of the abutments and
adits and has performed a stability analysis of all rock
planes and wedges. I have reviewed the values of shear
strength assumed for their analysis and found them to be
appropriate. Uplift values of 30%Z were appliedy; likewise
considered to be appropriate.

For those geologic fractures recognized in the field, no
unstable rock wedges occur within the dam foundation.
Potential large rock blocks do occur if one . assumes the
presence of subhorizontal jointsj however, such joints were
not observed in the field by Hidroestudios geologists.

As concluded by Hidroestudios, the stability of the slope
above the intake is critical and particular attention was
given to this area in the current design. Its cost
implications were likewise considered by INTEGRAL and
included in their estimate.

INTEGRAL has concluded that future attention be given to
more detailed wgeologic mapping to confirm their present
conclusion regarding adequate foundation stability. I
concur with their conclusions and recommendations.

./‘

1.3 Bock Hodulus

Mo in-situ static rock modulus tests have been made at the
site. Such tests were not required for the CFRD.
Geophysical surveys ("petite sismique") were recently
performed by the Division of Technical Studies of the CVC
and the results are given in their report of 18 September
1989.
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The results indicate a dynamic rock modulus of about 430,000
kg/cm2 and a corresponding (assumed) static modulus of
130,000 kg/cm2. The static rock modulus is the factor
required for final design. Although there may be some
debate over the appropriate reduction factor to apply to the
field measured dynamic modulus (to obtain the static
modulus), the static modulus appears reasonable based on my
knowledge of the site conditions for those rocks below the
depth of surface stress relief.

1.4 Parmeability

The permeability of the rock in the abutments is locally
quite high - a fact that was recognzed by Hidroestudios.
Their design included a comprehensive grouting. program from
galleries located deep enough ipto the abutments to insure
grout closure gf open fractures. INTEGRAL has maintained
this design and added some shallow consolidation grouting
specifically for an arch dam.

1 bave suggested that a lower gallery be added at approx.
elevation 270 ‘m to avoid having to grout from inclined
perimetral galleries.

2. ADDITIONAL, INVEGVIGATIONS: ARCH DAN

2.1 Geoloqic Happing

As noted in our meeting, consideration of an arch dam
generally requires more detailed investigations than are
commonly done for a CFRD or other types. Additional
geologic mapping is recommended specifically as applies to
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analysis of rock wedge stability. Attention will be

directed to the presence of subhorizontal Jjoints. Some
sampling and laboratory testing of joint fillings will
probably be required.

2.2 Adits and Borings

It is my opinion that adquate geologic investigations have
been performed in the lower reaches of the abutments.
Because there is a change in the abutment geometry above
approx. elevation 420 m (dam crest elevation,. 430 m) an
additional gallery on each side at about this elevation
should be considered.

I believe that sufficient borings have been made for final

arch dam designy however, the geologic mapping may suggest
otherwise.

2.3 Hodulus Tesls

I believe it appropriate to perform some in-situ plate Jjack

tests to determine static rock moduli. Tests of the type
performed by INTEGRAL and the CVC at Calima III would be
very satisfactory. These tests would be done in the adits,

at locations selected after a review of the rock conditions
exposed in all available galleries.

3. BCC AN ALTERNATIVE

A preliminary layout was presented by Hidroestudios. From a
foundation standpoint, such a dam does not require any more
study than has already been discussed above.
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As noted during the meeting, the height of the RCC dam is
beyond precedent. However it has been shown that by proper
mix design and placement procedures, that the quality of the
RCC concrete is comparable to normal concrete used in
gravity dams.

4. CONCLUSIONS

It is concluded that there are no adverse geologic
conditions ‘at the Miel 1 site that would preclude - the
selection of an arch dam for the canyon. The rock |is

excellent quality below the depth of surface stress relief.
The INTEGRAL layout has considered the removal of from 13 m
to 20 m of this surficial material.

The recommendations for further exploration noted above are
considered appropriate for final design purposes. Based on
the current knowledge of the rock conditions derived from
many borings and exploratory adits the cost estimates appear
reasonable. The estimates will, of course, be reviewad on
completation of the final design.

-

Yours truly,

Qusl 0 0.9, ot

Andrew H. Merritt
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RCC DAM ALTERNATIVE
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INTRODUCTION

While I was in Medellin as a consultant to INTEGRAL &5.A.,

Mr. Humberto Santana Lagos sent me for review a report

prepared by HIDROESTUDIOS S.A.: "Proyecto Hidroeléctrico
MIEL I - Alternativa con Presa de RCC - Informe - Enero
1990".

I devoted a short time reading this report and I attended a
meeting in Medellin, on 21 February 1990, discussing with

the staff of Hidroestudios the main findings 1 arrived at.

These findings, together with some miscellaneous points
discussed during the meeting, are summarized in the

following seclions.

“

The participants at the meeting were:
From ISA: Francisco Castaro, Roberto Morales and
Francisco Reyes

From CHEC: Alberto Naranjo, Jorge Hernan Garcia

and José Bernardo Alzate N.

From HIDROESTUDIOS: Humberto Santanma and Jorge Hacelas



TECHNICAL FEASIBILITY

1 consider that the RCC dam alternative, as designed by
Hidroestudios 6S.A. 1s feasible. Al though the height of

nearly 1920 m is unprecedented for this type of dam, it 1is

not for a conventional gravity dam. The alternative is in
fact a gravity dam, wusing RCC instead of concrete. The
present experience shows that the RCC material, = when

properly designed and controlled, equals the quality level

of conventional concrete. I see no reason whatscever why

this could not be achieved at La Miel 1.

As far as the rock foundation is concerned it is also worth
mentioning that.the previous investigations have yielded an
adequate amount of information for assessing the rock
abutments properties. There are no doubts that they are

perfectly suitable for founding a gravity dam of that

height.

The only point which remains to be investigated for the
gravity dam is the actual stress field 1in dynamic
conditions, a point which may lead to contemplate a thicker
profile, as a gravity dam of such a height is very sensitive

to earthquake loading.



UNIT COST OF RCC

The cost estimates will play a governing part in the
selection of the alternative. Unfortunately, the cost
estimates are particulary delicate to carry out for RCC new
technology. The recommended approach 1s to work on the
break down of the overall RCC unit price into 1its main
components and, starting from precedents, to. adjust thg

various i1tems according to the local conditions.

One of the obvious local conditions is the height and
narrowness of the La Miel 1 canyon, i-e- the access problem.
I definitely consider that conveyor belts should be used, so
as to avoid expensive access roads. Ccnveyo? belts could

carry the material down to the very placement site or stop

in close vicinity with final transportation by trucks.

Another constraint seems to be the tight construction time
schedule; Nearly two million cubic metres to be placed 1in
two seasons 1is not an easy task and will cost some

additional expenses in term of labour and plant.

(&



A final remark is related to the height of the structure and
. the resulting high quality required for RCC: strength,
compacity, etc... This also would call for special care and

therefore cost.

All the above being considered I seriously doubt that the

unit cost of 35 US dollars per m® would prove adequate.

MISCELLANEOUS

Some design details were discussed during the meeting. I

hereby recall two of these points.

Grout and Drainage Curtains. There is no need for very deep
curtains below Eﬁe river level. Conversely they should
extend farther inside the abutments in the upper part. It
would be advisable for construction and maintenance purpose

to have galleries (both in banks and dam) at a closer

spacing than 50 m in elevation.

RCC aggregates. A significant component of RCC 1is the
amount of fines (minus No. 200). 1 would like to see a
specified minimum amount, say 8% of the total aggregate

weight,
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Dear Dr Ing Angulo

1 must apologize that I have not written to you before following our
meeting in Bogota on Wednesday 11 October. Unfortunately I was in the
U.K. for less than three weeks between mid-September and Christmas,
having had two round-the-world trips and having visited 16 countries
during that time. However this is no excuse for not having written before.

I hope you found our presentation of interest and I must congratulate you
on your excellent instantaneous translation of what I was saying. As you
will have gathered, RCC can now be designed for dams of any reasonable
height - certainly up to 200 m - without great difficulty. The proven in- -
situ properties of existing RCC dams are considered sulfficient for gravity
dams of heights in excess of 200 m. ‘

I enclose a copy of a paper that was published in the November edition of
Water Power and Dam Construction which describes the design of
Platanovryssi Dam, which at 95 m high is the highest RCC dam presently
under construction in Europe. I will also forward to you as soon as it is
available the up-dated list of RCC dams which is published annually in the
WP and DC handbook (I am retained by the company to maintain a
database of RCC dams). It is of interest that 70% of the RCC dams
completed in 1989 used the high-paste content concrete concept that we
have been pursuing for the past 15 years. There were no dams completed
using the lean RCC philosophy in 1989.

I was in Medellin for the Board of Consultants' meeting for Porce II in
December. Also on the board is Andrew Merrit who 1 believe was with you
the previous week. [ understand that you are now looking at La Miel I
rather earlier that was originally planned. If you feel that RCC could be an
alternative, I wondered if MD&A and Halcrow might be able to help you




with your considerations. As I am on the Board of Consultants for Porce 11
and am also Consultant to INGETEC for La Miel II, we are becoming aware
of the availability (and suitability) of the pozzolans in Colombia - of which
the country has a number of sources. This information might be of use to
all Clients in Columbia considering the use of RCC for their dams.

I am to return to Colombia in early March (1st to:16th) and if you feel that
further discussions might be benclicial, please let me know as I am sure
that we could arrange a mutually-convenient time and place to meet.

May I take this opportunity of wishing you the compliments of the season
and may 1990 be both a happy and prosperous year.

Yours sincerely

A
9-"&U

Dr. M.R.H. Dunstan /

for MALCOLM DUNSTAN & ASSOCIATES
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La Miel I dam
Thank you for your fax of 30 March. We are sorry that we have not
replied before but we have been fully engaged with the design of a
small (60-m high) RCC dam in Cyprus for the past week and we did
not realize the dead-line that you have for the feasibility study.

We now include some brief notes on the points that you requested:-

1. Design criteria

There are five requirements for an RCC to be used in a water-retaining
structure; the ability to be transported, spread and compacted
without detrimental segregation, impermeability, density, shear
strength and dynamic tensile strength.

1.1. Lack of segregation - No matter now good the laboratory
properties of an RCC are, if the material segregates when transported,
spread or compacted, the in-situ properties will fall substantially
below that achieved in the laboratory. Segregation has been found to
be one of the major problems during the construction of lean RCC
dams. Research during full-scale trials during the CIRIA project
leading to Milton Brook Dam, showed that segregation could be kept
to a minimum if the coarse aggregate content was kept 1.5 to 2%
below its loose bulk density.

1.2. Permeabilily - The layers of RCC must bond together so that the
whole structure can be considered to be monolithic and impermeable.
We would suggest that a level of impermeability of approximately

10-12 m/s should be chosen for La Miel I Dam - that is at least as good
as that of well-compacted immersion-vibrated concrete as used in
traditional concrete dams. In order to achieve this impermeability a
minimum cementitious content of 200 to 225 kg/m3 would have to be
used (see Figure 1).
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1.3. Density - A density as near to the theoretical-air-free density I
(t.a.f.) as practical is required. We usually define a minimum level of

98.5%. There are two reasons for the necessity to have low air voids:

first in order to reduce the volume of the structure - any loss in

density will require a greater volume of dam - and secondly because

the strength of a concrete, both compressive and tensile, falls faster

than the modulus with increasing air voids. Thus with high air voids,

there is a significant loss in strain capacity in a concrete. In order to

achieve this lcvel of densiiealoss L e RCC, w wililisu pasle/ortay

ratio has to be defined (see Figure 2). This ratio will depend upon the '
void ratio and thus the gradation of the fine aggregate (it will vary

between 0.38 for a very well-graded fine aggregate to 0.44 for a poorly

graded material).

1.4. Shear strength - Very fcw in-situ tests have been carried out on
completed RCC dams. The results of tests on high-paste content
concrete damo have indicated coheeione varying between 23 and
30 kg/cm? and tan ¢ between 1.1 and 1.3. We would suggest values of -
25 kg/cm? and 1.1 should be suitable for the design criteria for a well-
designed HPCC meeting all the other design criteria.

1.5. Dynamic direct tensile strength - This particular property has
been found to be the critical design criterion for most large RCC dams
subjected to any seismic loading. Have you made a preliminary
assessment of the likely seismic loading on the structure?

2. Unit prices

We have details of the tendered prices of some 30 completed RCC
dams. There arc two distinct trends for the unit prices of RCC: one
for RCC dams in continental Europe (and the one result from South
America - Saco) and the rest of the World. Nevertheless for very large
RCC dam with volumes greater than 1 Mm?3 the two trends coincide.

1 In order to reduce the variations between the various different forms
of RCC we analyse the unit prices in terms of the in-place prices
minus the cost of the cementitious materials and minus the cost of
'. cooling of the concrete. For dams with volumes over 1 Mm® we have
! found that the tendered unit price (as defined above) is US$23/m3
! (1990 prices) £10%. Consequently it is possible that your unit prices
may be slightly on the high side.

3. Construction rate
We usually plan the construction rate on the basis of the need for at

least one layer of RCC to be placed each day. Consequently we would
take the volume of the largest layer (generally 30 cm thick) and define
that as the average daily rate. :

A rate of placement of 7000 m3/day is within the maximum rates
achieved to date and should cause no significant problems.

%‘




'_.,”. 130 0 FROM Nut ol i it nsaorn, 0 gonsL2%%%lud

4. Mixture proportions
It is very difficult to make an assessment of the likely mixture
proportions of an RCC without having some idea of the properties and
costs of the cementitious materials. However we would suggest that
the following very preliminary mixture proportions could be taken in a
pre-feasibility study on the basis of average-quality materials:-
a Class F (low-lime) flyash:-
75 kg/m3 OPC + 150 kg/m3 flyash
b. Ground-granulated blast-furnace slag (GGBFS):-
30 kg/m3 OPC + 175 kg/m? flyash ;
c¢. Natural pozzolan:-
80 kg/m?3 OPC + 145 ky/m® {lyash

Unfortunately we have no idea of the temperature regime at the site
and so are unable to make an assessment of the likely thermal stresses
and the implications of those stresses at the present time. As you are
aware, we include a detailed thermal study within the design process
and this study jncludes a balance between the cost of cooling the
concrete to a low placing temperature and the cost of joints at
particular spacings. '

5. Constructional control
As you are aware from our presentation, the design of a high-paste
content RCC is fairly critical. In order to meet all the deslgn crileria,
a great number of factors have to be taken into account. One of the
disadvantages of the method of construction is the level of control that
is required during construction in order to make sure that the
variativns of the mixture proportions are kept to a minimum. Having
sald that, it must be realized that this control is required over a
relatively short time and so the total cost of control may be no more
than a traditional dam. What is required is:- P
1. a good concrete laboratory on site (which would be needed in
any event for an arch dam)
2. a method of continuously sampling all the ingredients entering
the batcher and the concrete leaving the mixer (prior to discharge
onto the conveyor).
3. sufficient staff to monitor both the ingredients and concrete on
a continuous basis. Initially practically every batch (or every 50 to
100 m3 if a continuous mixer) should be tested for workability and
approximately one sample in three for fresh density. As the project
progresses, the rate of sampling can decrease as the staff acquire a
'feel’ for the concrete.
4. in-situ density and depth of layer tests should be taken on a
regular basis. We usually specify two tests for every 500 m3 of RCC
placed.

We are sorry that some of the above is a little 'sketchy’ but we do not
have all that much data on which to basc any assessment. However if
you require any further inforiation, you could contact me over the
week-end either by fax or telephone.




990 13127 FROM MALCOLM DI |
-;‘ DUNSTHN HSSOC. o vlesS712555184 F.05.0%

we hope the above helps you with your decision making and we look
forward to our meeting on May 8.

All the best.

Besk regards

Dr M.R.H. Durlstan
for MALCOLM D AN & ASSOCIATES



APPENDIX A

MIEL I

ARCH DAM ALTERNATIVE

Comments by Pierre Londe

12 February 1990




INTRODUCTION

Attached to a letter dated 19 January 1990, two documents

.

were submitted to me by Eng. Fabio Villegas:

- Miel I - Arch Dam Alternative - Foundation Consideration

by Dr. Andrew H. Merritt, (a letter dated December 10,
1987) .

- Miel I - Alternativa Presa de Arco - Informe Final by
Integral

(Noviembre 198%9)

In the following pages 1 comment on both documents, after
studying them in my Paris office. Saome of these comments
are preliminary, as they might be somewhat modified by the

discussions to be held in Medellin during my forthcoming
visit. These discussions however will be usefully guided

and speeded up by the following remarks and questions.

1. DR. MERRITT'S LETTER

The reading of Mr Merritt's letter 1s very encouraging

regarding the feasibility of an arch dam. Dr. Merritt, who



ijs familiar with the site, which he i1nvestigated as a member
of the Consulting Board appointed by Hidroestudios during
the studies for the rockfill dam, concludes that "there are
no adverse geologic conditions at the Miel I site that would
preclude the selection of an arch dam for the canyon. The

rock 1s of excellent gquality below the depth of surface

stress relief".

In the description of the geological conditions .presented by

Dr Merritt I note a number of very positive points, such as:

-"...excellent quality gneissic rock."

-'"No fault zones were found near the dam site..."
-"...subhorizontal joints were not observed in the field."
-",..the static modulus (130000 kg/cm=) appears reasonable

based on my knowledge of the site conditions for those

rocks below the depth of surface stress relief."”

However, there remain some pending questions about the
presence of "thin shear zones often associated with foliated
rocks" and the systematic "presence of stress relief joints,
which are a common occurence in massive rock along steep

valley walls".




1 fully concur with Dr Merritt, that for the arch dam
.alternative some additional investigations are required.
Geologic mapping should concentrate on the localization of
potential weak planes, particulary subhorizontal ones (;f
any), as they would play a governing part in the stability

of the dam abutments.

It also appears reasonable not to carry out additional

adits, except possibly at about elevation 420 m (i.e. 30 m

below the dam crest), where a change 1in topography suggests,
on both banks, a change in rock mass structure. Borings may
be necessary {for checking some features of the detailed

geologic mapping.

I would favour the performance of laboratory shear tests on

joints or joint infillings sampled” from the most significant

features, as determined by the abutment stability analyses.

I venture to guestion the proposal made by Dr Merritt to
have in-situ plate jack tests carried out. They would bring
very little additional data as compared to the most
significant results obtained from the Petite Sismique.
According to my personal experience, a very large number of

jack tests are necessay to reach the level of reliability of




results. It may be usefull to have some more tests carried

out.

£2..3.%) The results obtained by the Petite Sismique are
very satisfactory. However I will be interested in studying
the field data and the final report of September 1989, so as

to form a definite opinion on the main properties of the

site. 1 am particulary impressed by the small difference of
muduli between deep rock and surface rock. IF confirmed
this could have a significant impact on the depth of
excavation, with a possible reduction of quantities

(affecting both excavation and concrete volumes).

§351) It may Le cheaper and safer to have a smaller tunnel
associated with a temporary opening in the dam. This 1is
a possibility offered by arch dams and often used, even for
high dams. The problem at Miel I is with the narrowness of

the wvalley. However this alternative has to be studied:

smaller tunnel, shallower cofferdam, easier closure.
(3.3) The RCC cofferdam, with a symmetrical profile can be

founded on alluvium. The scouring in case of overtopping is

easy to control.

11



(4.2) The shape of the arch will obviously be refined after
detail analysis. I am convinced that some significant

volume savings will result.

(4.3.1) E = 35 G6Pa and E = 21 GPa are high wvalues for

instantaneaous and sustained loading of mass concrete.

(4.3.2) Same remark for rock mass at E =21 GPa, considering
also the Petite Sismique results (E = 15 GPa). . Due to thesg
uncer tainties I recommend that, in addition to the analyses
assuming E-/E- = 1, checks should be carried out with E-/E.-
= 2. This 1is a usual procedure. It will probably show that
the stress results 1in the arch are not substantially

altered.

-

(4.3.3) A maximum stress of 70 kg/cm® 1n concrete 1s
moderate, but justified at this stage of design. However,
the arch shape should not be changed 1f stresses higher than

70 kg/cm®= appear in very local areas, such as near the

foundation rock as 1t generally happens.

Unit weight of concrete (2.4 t/m¥™) probably is on the low
side, whereas unit weight of silt (1,4 t/wn®) definitely 1is

on the high side.

12



The seismic coefficient taken at 3074 of gravity 1is too high
if 1t is to be used in the pseudo-static analysis, as 1t
then corresponds to about 60%4g actual acceleration peaks.:-
Is it justified to discard the silt load in the extreme
case? If the silt 1is present in the normal case it 1is
present for ever and for all other cases.

(4.3.4) Safety factors deserve a special discussion. For

instance, GSF = 4 is

stressing (near abutments).

not required in concrete for very local

In foundation rock the concept

of SF related to compressive stress 1s not relevant. Shear
stress 1s. But for shear strength of the rock mass, as
opposed to the concrete structure, the SF is taken with
respect to existing weak planes. The analysis at failure
(limit equilibrium) allows the acceptance of low values for
Shear Friction Factor.

(4.4.1) 1t 1is obvious that for such a high arch dam, the

best computer programs should be used.

program such as COQEF,

implemented.

I recommend that a

not Hayashi approximation, should be

13



{4.5.1) The design of excavation stability and their
support is not clear to me, and 1 will be pleased to discuss
it 1in Medellin. For a high arch dam in a narrow canyon 1t

is always a delicate part of the construction works.

(4.6.1) 1 will be pleased to discuss the assumptions made

for the stability analysis at limiting equilibrium.

(4.6.2) The most significant item 1s whether subhorizntal
pervasive joints exist or not at site. This‘is vital at
Miel I, as opposed to Malpasset where the subhorizontal base
plane was not sheared but opened by the kinematics of the

failure.

(4.6.3) An uplift coefficient of 504 corresponds to a poor
drainage. It is' obvious that a lower value should, and
could, be obtained by a proper drainage system, particulary

on planes of large areas.

(Figures 4.13 - 4.18) A parameter study has to be carried
out. 1 did it myself and concluded that the blocks studied

are stable.

14



(4.7 = Drg No. B8) The curtains probably have to be extended
inside the banks in the upper parts and could be limited in

depth below the valley bottom.

A much closer spacing of drain holes (3 m approx.) is
recommended, together with a system of drainage galleries
driven in the abutments at elevation intervals

susbstantially less than 50 m.

(5.2) I consider that the wupstream gates should be
designed for safe closure at full velocity flow. An
alternative would be to add such a gate just upstream of
each of the downstream gates, with only bulkhead at the
upstream inlet.

I am not convinced that Alternative 2, with a crest
spillway, 1is preferable. It calls for a plunge pool
protection at the toe of the arch and it complicates the
construction of the crest. However, should it be selected I
wonder whether it would not be a better solution to pass
more flow through the crest spillway, say opening it above
the 1000 year flood instead of the 10000 year flood. At any
rate it is not usual to design an arch dam spillway for the

PMF, a concept originated for earth dams, which cannot

15



tolerate overtopping. In alterntive 2 1t may also be

advisable to have 4 pressure orifices instead of 6.

.

(5.3) The scour hole depth can be determined by many
different equations as done in the report. Lt is
interesting to note however that the Peter Mason formula

shows the influence of the water depth downstream of the
plunge pool, a depth which is shallow at Miel 1. This
consideration leads to contemplate the beneficial effect oi
a tailwater dam, even of moderate height. A tailwater dam

would protect both spillway pools.

Caution: none of the formulae is fully reliable for dam
heights in excess of 100 m. They may underestimate the
ultimate depth. Conversely it is not reasonable to use the

PMF or even the 5000 year discharge for assessing the

scouring, which requires a series of prolonged events - to

develop.

(Figure 5.3) The partial pre-excavation of the scour hole 1is
justified only if some strengthening of the cut walls 1is
implemented. I suggest that concrete 1lining and rock
bolting be applied near level 275 m, so as to stabilize the

lateral extension in the event of deepening by scour.

16



(7.2 and Table 7.2) My guess regarding unit prices is as

follows:

- mass concrete (100/28) is 100 $/m™ rather than B85 $/m~™

- rock excavtion is 30 %/m= rather than B $/m> and 11 $/m=

However the corresponding quantities are likely to decrease

with final design studies.

I do not find any items for concrete post-cooling.

(7.3) The time schedule is feasible, but rather tight,
particularly for the dam concrete: 35000 m= per month 1is
dificult to achieve in a narrow gorge, with a limited number
of concrete blocks. In any case, 1in order to meet the
target dates it is necessary to post-cool the concrete of
the dam, so as to be in a position to grout the joints.  in

time for first impounding.
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INTRODUCTION

During my visit to Medellin, from 19 to 24 February 1990, 1
spared some time to discuss with INTEGRAL "s and
HIDROESTRUDIO s staffs some aspects of the arch dam

alternative from LA MIEL I Project.

These discussions were based on the report I sent from
Paris on 12 February, after reviewing the report pepared by
INTEGRAL : "Proyecto Hidroeléctrico Miel I = Alternativa
Presa de Arco - Informe Final - Noviembre 198%9". My report

of 12 February 1990 is reproduced 1n Appendix A.

The participants to the discussions on the arch dam

alternative are listed in Appendix B.

-

In the followihg pages 1 restrict my comments to the points
which were clarified during my visit to Medellin. They are
covered 1in the same order as 1n the report of 12 February

19290 (Appendix A).



General Beology

This aspect was addressed by Dr A. H. Merritt in his letter
of December 10, 19%0. I confirm, after further study of the
design problems, that the rock mass is of excellent quality
for founding a high arch dam. The discussion, as regard the
elastic characteristics of the abutments, is restricted to
wheher Ec/Er has to be taken at the value of unity or
possibly 1.5. As 1 suggest in Appendix A (4.3.2) a check
should be carried out using Ec/Er = 2. For thése reasons
there 1is no point in refining the knowledge of the modulus
of elasticity of the rock abutments, knowing already that

this modulus is amongst the highest ones ever measured.

During the meeting of 21 February 1990, I had the privilege
to inspect the cores of three bore holes which were kindly
carried by the CHEC engineers. These holes were S5.20 (mid
height, Right Bank), &5.49.B (Top, Left Bank) and 5.17
(River, Upstream). 1 was impressed by the high quality
(soundness, density) of the rock samples, except for the
upper part of Hole 5.49.B, showing that the top of the arch

will require, as anticipated, deeper excavations.



It was recognized by all engineers and geologists involved
that polar stereonets were vital for a clear understanding
of the rock structure. This understanding is required for
assessing the dam abutments stability and also for -a

correct design and treatment of the dam excavations.

The Petite Sismique results are very satisfactory. Owing to

their remarkable consistency (low dispersion coefficients)

they are most reliable. They prove that the rock mass 1is
competent after a few meters below the sukface. The
characteristics of the "surface" rock and of the "deeper"
rock are practically identical. In both zones the
dispersion 1s low, a factor as important as the absolute
values of the properties. I am convinced that the depth.uf

excavation can be kept to a minimum compatible with the
stability of rock wedges defined by the joint directions and
their strength. In that respect the stereonets are most

significant for assessing the potential failure modes.

At any rate, some more wedge analyses are necessary, taking
other geometrical combinations of joint directions. These
directions, at least those of the planes governing the
stability of the wedges, should be tested like the other

factors in the parameter study.



To—

As summary of my review of the geological and geotechnical
data I can state that the depth of excavation can certainly

be reduced as compared to the depth shown in INTEGRAL'S

drawings. This reduction plus the results of refining the
shape of the arch dam, lead me to anticipate a saving of
about 10% in the volume of concrete and excavation. This

saving should compensate the increase in unit costs 1

suggest in para 7.2 of Appendix A.
My previous comment on the orifice gates (Appendix A, 5.2Y7
was not relevant. It resulted from my wrong understanding

of the document and it should be deleted.

The discussion about crest spillway versus no crest spillﬁay

is open. Several arrangements are possible, the final

decision being ° based more on operation and safety

considerations rather than cost. It may for instance prove
/

advisable to have a free-flow crest spillway of low capacity
only for passing floating debris and also for giving a
warning that an unnoticed flood is coming and that the low
level gates bhave to be opened. This is the arrangement

implemented at Cabora Bassa on the Zambezi River.
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Raoberto Morales
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HIDROESTUDIOS LTDA.

Humber to Santana
Jorge Hacelas

INTEGRAL S5.A.
Fabio Villegas

Marco Aurelio Paz
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el presente informe se hace una revisidn al diserRo de la

L . .
@2sa de arco  en el =sitioc de presa del Froyvecto
droel2ctrico el [, ygue habis s1do presentado en el

forme Ttinal de novicabre de L1989 (véase la referencia L).

Crabajo efectusdo conprendld las sigulentes actividades:

Fevision dJe  los contornos de la roca campetente para la
fundacidn  de  la presa, tratando Jde obtener el pertfil
minimo de apoyo de acuerdo con las condicianes gealdgicas
volos comentarios de los asesures Filerre Londe v Andrew H.

Merrute.

Revision de la  longitud de cierre de los arcos de la
boveda tentendo en cuenta los nuevos contornos de la  roca

L]

compelente paras fundacion de la presa.

Disminucian  del espesor de la boveda en la parte central,
dunde los esfuerzus eran moderadus, para lo cual se hizo
necesario camblar el polinomio de espesaores de la aménsula
mdiuma  y wtilizar el polinaomio de sobre—-espesaores con el

fin de mantener el cvupesor en los estremos.




= Leterainaclon  de los wusfuercus wn la bdveda para el caso

de carga hidrostatica mdéstima.

- Definicion © de las euncavaciones requeridas para la
rundacion  dJde  la presa de acuerdo con la nueva geometria

planteada.

- Medida, revision y calculo de las cantidades de oura y el

presupuesto del nueva diseno.

= Revisidn del! prugrana de construccidon de las obras de la

presa.

- Freparacian Je | nrorme  con los  resul tados v las
canclusiones obltentdas en el desarrollo de los andlisis y

estudios realizados.

2. PRESA '

2.1 APOYOD DE LA FRESA CONTRA LOS ESTRIBOS

En el estudio presentado originalmente (véase la referencia

1) se habia tenido en cuenta, para el cdalculo de las canti-

dades de abra, la suposicion mads caonservativa para la defi-—

1



NLCLlon Je los cutiturnos Jde la roca competente para la funda-—
cion de la presa. En el presente estudio se tuvieron en
cuenta  los cuntornos més probables esperados con el perfil
de roca compelente a una prorundided menor, de acuerdo con
loe  comentarios de lous asesares Pilerre Londe ¥y wAndrew  H.

Merritbt.

o la btabla 201l se 1ndican las lungltudes de cierre utiliza-

Jaw @n @ala nueva allbernalbiva (Pl-5) v las que we  habian

/

ubtilicado anteritormente (alternabl ca M=3).

t3
rJ

FORMA ESTUDIADA

Debldo  a que 1o wagnstud de lous esiuerzos obtenidous para la
alternativa ©1M—-4 rue relativamente baja en la parte central
de la bdéveda, =e disminuyd el espesor de la ménsula wmdxima
2n su parte media amenteniendo el espesor de 'los arcos en los
estremos. Exsto se logro variando el polinomio de espesores
e la mén%uld maslina v utbtilizando 21 polinomio de scbreespe-
sores en lus arcos, que habia permanecido igual a cero  en
las alternativas anteriores. Esta nueva alternativa se
denomind PM=5 vy los polinomios finalmente adoptados se mues-—

tran  en el plano 11, donde también se incluye la variacidn




que  sufrid la ménsula maslmoa. La farma obtenida es mas
simebrica que la de la alternabtiva M—-5,

A ANALISIS ESTRUCTURAL

Con el rin de veriricar el comportamiento estructural de la
bOveda reducida  en longlrlbud ¢ en  espesor, se  corrld el
programa de elenenlos inlttos ubtilicado en las alternativas
ﬁutquuruﬂ Ppara el caso Joe o carga hidrustitica manima. En la
Figura 2.0 se 1lustra o derleqton que sufren el arcu supe-—
rrar ;o la mdnsula masdlma para esle caszo de carga:; cuma en la
alternativa M=-5, la forma del arco y de la ménsula derlecta-—
das  s1guen Ccurvas unlfurm2s ¥ =uaves gue son adecuadas para
eete tipo Jde esbructuras. En la Labla 2.2, se preacnta una
comparacion enbtre lus esruersus principales calculados para
lacz alternativas M=5 v M-4 para algunos elementos tipicos en
las caras de aguas arriba y  de aguas abajo. En la rigura
'
Rp.l o se Incluye las malla utilizada en el andlisis para la
ubicacion de los elencnitus. En <l apéndice A se presentan
los  esrfuerzos principales oo todous los elementos para el
caso de carga hidroaslatica ma:iima para la alternativa r-é.
La relacion enlre ¢l mddulo de elasticidad del concreto v el
de la roca de la fundacidn (Ec/Er), s mantuvo 1gual a la

ubalizada para el andlisis de la allernativa M-5.
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Fara el segundo caco los yradiwnbes térmicos estaran contro-
ladus por  la diferencia de temperaturas entre la cara de
aguas arriba, lé cara de aguas abajo y la temperatura a la

cud ! se 1nyecten lag Juntas de la presa.

Dabrdo & que un analisis térmico completo para la presa de
Arco  esta fuera del alcance del estudio que se llevd a cabo
para  la  presa de Lo Miel, =e presenta a continuacion un
Jeswnen de los resulbados obtenidos para la presa de arco de
Calima TI[ en condiciones muay similares a las de la presa de

arco de la Miel o

Temperatura del ware vn el sitio de presa de Calima [

. - i, W A 7 T
Finasx = 27v(C

i = L7°C

Temperatura del agua en el embalse de Calima,Ill

Fin&sn = 2%

Nwinn = L7°L

La temperatura de 1nyeccidn de las juntas se tomd igual a

24°C, o sea un poco mas albta que la media anual.




de semlfondo se realico una 1nvestigacidn sobre equipos
similares instalados en diferentes proyectos del wundo. En
la  tabla 3.1 se relacionan algunus proyvectos que presentan

2OULPOS quUe operan Ccon caracteristicas similares.

4. CANTIDADES DE 0BRA, FPRESUPUESTO Y PROGRAMA DE CONS-
TRUCCION

4.4 CANTIDADES DE Obk#

Erv la tabla <h.1l Se prescoltan las cantlidades de eiicavacion vy

de concireto requerido para lus albternativas M-5 y -4,

g2 FRECIOS UNITAKIOS

Fara tener en cuenta las  recomendaciones dadas por el Dr.
Fierre Londe se han revisado los preciaos unitarios de  las
glicavacliones  en rocs ¢ de los coneretos masivos  para la
presa. B la Labla 4.2 se presents un resumen de los pre-
Clus  propuestos vy de lus atailicoados para. la  evaluacion

econumica de la alternabiva M-3 (véase la referencia L).

3




Casus estudirados. Baslcamenle =e estudiaron dus casos

extremos:
1. Embalse normal {(cota 8d4bB) en 1nvierno.

=. GBmbalse bajo {(cotbta 320) en verano.,

En o tabla 2.3 se presonta an resumen de  los  esfuarzos

abrtenidos.

Con el fin doe comparar cetos resultados con los  oblenidos
310 tener en cuenta los erectos termicos, en la tabla 2.4 se
presentan  loe resultadous para la carga hidrostdtica maxima

en la cata g4éd.

De la comparacion Jde cetas uos Lablas se puede ver que  los

esfuerzos térmnicus N0 alectan apreclablemente los  esfuerzos

internos  de  la Loveds Cuandu las varlaciones externas  de
.

tempueratura anuales  son peguedsas cong acurre  en nuestro

medio.

3 VERTEDERO

Con el fin de eliminar pousibles dudas sobre la utilizacidn

de caompuertas similarcs o las propuestas para los vertederos




4.3 FPROGRAMA DE CONSTRUCCION

En la figura 7.1 se presenta wl programa revisado para la
L]
construccidn de las abras de la presa de arco. De acuerdo
Con este programa, e sequeriran S8 meses para completar las
obras de la presa y llenar @l cambalze, con lo cual la prime-
ra unidad Jde 1o central podria cumenzar a  operar  en  un
Lizmpo de 50 ameses a4 Jarcle Juel coanienzo de la conscruccion
de Las obras de Lo presa.
Fara la elaboracion del programa revisado se  tuvieron en

cuenita los siguientes aspeclos:

= | e | de des o tacaon, cone lung i tud de 250 m,  puede
SHCAvArse @n 2,0 weses Jdesde un sulo frente, el de  aguas
abajo, considerando i avance de 8O m por mes, por 1o
tanto, simultineamente s¢ podrd construir la estructura de
entrada. For otra parte, teniendo en cuenta el ancho del
tdnel (19,3 wm), =2 posible construlr la selera de  fondo

sLinul LAneamente con la encavaclion.

= Excavacidn para la fundacian de la presa: tenienda  en
cuenta un rendimiento de 1000 w3 de excavacidn de roca por

dia, equivalentes a ZOoovuu w? por mes para 20 dias por mes,




Lus 2000000 m* de eacavaclan se pudrdan realizar normalmen-—

te en 10 meses. El rendimiento promedio de excavacidn por

dia calendario seria de aproximadamente 1000 m3. Ademds,
.

la  eacavacidn podria 1nlclarse parcialmente una ve:z sa

desvie el riov con lu cual se tendrian tres meses adicio—

Nales para realizarla.

Concretos masivos de la presa.  Los 570,000 w3 de la presa
praopranenbe Jdicha  pucden colucarse en 20 neses,  can un
rendimiento Jde zolo 700w por aia calendario  equivalente

a Z28.500 m3 por s

Fara los 45.000 w2 de cunhuretoy correspondientes a la losa
Jde Linpacto, las par fes Jde las descargas de semifondo por
fuera del cuerpo general Je la presa y otros concrelos, se
considera un periodo de tres wmeses adicionales, mds que
suficiente s1 se tiene en cuenla que gran parte de estaos
concretos puede colucarse simul tineamente con los de la

presa.

Inyecclones de las Juntas de la presa. Teniendo en cuenta
que el concreto de la presa se culocard a una teaperatura

baja (12°C a&a 15°C), enfriando los agregados gruesos Yy

10




agregando hielo ol agus de aecclada vy que los blagues  de
concreto se sameleran a4 pust-enfriamiento, se espera
obtencer  facilmente la Lemperatura requerida en los blo-
ques para @l clerre Je las Juntas (22 a 24°C).  Ge consi-
dera que bewes aeses anboes Jde Lermenar de colocar todos los
cuncrebus  Se tnldlara ba tniyecdidn de las juntas 7y que
¢

tota e terminari sitmul tdnceamente con la cortina de imper-—

measbrlizacian.

4.4 FRESUPUESTO

De acuerdo con las cantldades de wbra calculadas y con los
Preclos unibarious propussbos, se prepard nuevamente ol pre-
cuptesto Je  la presa gue Se presenta en las tablas 7.1 vy

T

E -

S5e revisd ademds el peso del blinda)e para los vertederaos de
seml fondo de las alternativas 1 vy 2, laogrando una significa-
tiva reduccldn wn sus custos, tal como aparece en el aneno

Mao. 1.

11
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LaiciUs LUt

De  acuerdo con los resul tados de los andlisis vy estudios
realizados gs Tactivle, tanto tecnica como econdmicamente,
consbtrutr e presa Je o arco en el sitio de  presa del

Froyecto hiidroelectrico el [,

LUs @sgueihats , Jisenus o prezupuestos que se preszentan
consgbltuayzen A 3ase  TLEME  para que la Cantral
Hidroeldctrica de Caldas jusgue la convenlencla de acome-—

Ler lus dizedus par a0 Lictbactdn Jde ana presa de airco.

El costlo Jdirecio ealimalo de la presa v sus obras  aneas,
Je U'..ri L1l ot l badiness Jde dolac ek, s ravorable =1 se
Compara  cun la Sdlblernacivya Je presa de enrocado con cara
de concrelbto cutistderada hasta wiora  para el provecto.
Ademds, coun este nuevo ppreclo, el provecto total  seria

competitbtivo  coun ol oz prarsectos actualmente en estudio a

nivel nacional .

Con base en el programa de construccidn  propuesto se
@stima que la presas de arco pucede concluirse en un periodo
de seis y medlo afdus, contadus 4 partir de la 1niciacidn

de  los disedas para licirlbacirdon, considerando que eéestaos



pueden reallidise i anu y wmedlu,  incluyvenda las investi-

gacliones geotécnicas.

G. REFERENCIAS
L. "Froyecto Hidroeldctrico Miel [ - Alternativa Fresa de
rco” = Integyral 3., tivraurme r1nal — noviembre 1989.

[nforme prepar ado paea la Lanteal Hidroeléctrica de

Caldas S./A. « lddrae iCidios.
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TAbLkn 2.1

LONGITUDES Lk CIEKRKE rFArA LA FRESA DE LA MIEL |

Cota Alternativa M-5 Alternativa M-o&
(m) margen nargen margen margen
derecha 1Lzgqulierda derecha izquierda
(m) (m) (m) ()

-F G ZOE N L T )
.50 g S (W) S
:l 10 180 Lo lob Ly
390 Lo L7 ) B L5
I70 124 (I FE) ILs 123
T Lio (A (NI Ll
B G | velii = 1] e )
3140 70 = W) S
2990 4z ; %) T
270 9 7 14 L5

245 5 =) 1G ' 1a




Inoin .’-Z

Cun AlACTUM ENTRE LOS ESFUEKI0S FRINCIPALES PARA LAS
ALTERKATIVAS H-3 ¥ ¥-6

ESFUERLUa EN HKPa

Cird Jde aquas arribg ’ Lara de aguas asbajo
Eleaenty Alternative #-) alterngtivy 4+ [ alternative ¥-3 Alternetiva H-a
R, e
L f2 LEY y i Ye : vy l LN 12 LFY ¢y N [

5 = 0,29 | - 1,d2) - 0,81 - 0,46 | - 2,20 | - 1,08 - 1,01 - 5,19] - 1,82 - 0,47 - 4,38{ - 9,31

8 = 0,30 | - 2,23| - 0,85 - 0,50 | - 204 | - 1,07] - 0,35 - 4,9] - 1,88] - 0,47[ - 4,48] - 0,91

9 = 0,27 | - 3,28) - 1,08] - 0,18 | - 2,76 | - 1,32 - 9,88] - 5,84] - 1,38] - 0,79( - 8,11 - 1,15
10 = 0,29 | - 3,820 - 1,03] - 0,24 | - 5,08 | - 1,28] - 0,81] - 5,89] - 1,70| - 0,88 - 5,87 - 1,09
13 = 0,09 | - 4,00 - 0,54 - 0,08 | - 3,02 | - 0,43 - 0,77 - 6,39 - 1,88] - 0,83| - 701 - 1,99
g SO0 2 - 4,22 - 0,80 w3 | - 3,37 - w2 - 0,73 - 6, 24] - 1,93 - 0,75 - 5,75] - 1,95
17 0,08 | - 4,45 - 0,08 0,34 | - 4,37 | - 0,02| - 9, 59) - 6,43] - 1,79] - 0,85{ - 7,01| - 2,02
18 O3 | = 457) - o] 0,29 | - 4,38 | - g2 - 0,55) - 5,25) - 1,79 - 0,80] - a,3L] - 1,97
2 AT | = 447] = 0,02 0,22 | - 4,49 | - 0,u9) - 9,12 - 5,38] - 9,52| - 0,14] - 5,35] - 0,35
n O 03 | - 4,54] - o, 4] 0,03 | - 4,52 | - oo,02f - 000 - 5,23) - 0,49] - 9,11 - 5,54] - 0,52
51 = 1,04 | - 8,87 - 1, 49] - 1,32 | - 7,59 | - 1,28] - 0,18] - 3,84] - 0,84] 0,60 - 3,22] - 1,89
52 = 1,09 | - 7,05 - 1,280 - 1,29 | - 2pe0 | - 1,89 - 0,27 - 3,71 - 1,080 0,79 - 3,19] - 0,19
59 - 0,04 [ - 4,38 - 0,23) 0,05 | - 4,50 | - 0,02) - 0,42] - 5,31 - 1,38] - 0,47] - 5,12 - 1,18
80 = 0,05 | - 4,09 - 0,34] 0,00 | - 4,48 | - 0,64] - 0, 48] - 5,31] - 1,58] - 0,55] - &,08] - 1,77
12 = 0,29 | - 3,74 - 0,56) - 0,08 | - 4,23 [ - 0,280 0,00| - 2,89 - 0,23 0,04 - 3,14] - 0,2
124 =042 | - 4,78 = 0, 70| - 0,08 | - 4,8 | - 0,27 0,04 - 3,19] - 0,200 0,05] - 3,38] - 0,2

Nota: (-) tension de compresidn
(+) tensidn de traccidn




Inbln 2.3

CalIHA [11

Ny ESfUkkZ0S TEKHICOS
Caso de Carga Tensidn de lLucalizacion Tensidn de Localizacidn
traccidn compresidn
Maxiaa (HPa) mdxima (HPa)
= Feso propio mas e AQUaz arFlba 8.0 Aguas arriba en la
embalse e¢n la cata de Lo rundacian cluave de lus arcos
948 (1nvierno) en la cota 600
9.y guas abado de 5.0 Aguas abajo en la
la clave de lus rundacidn

ArCusE lnrerlo-
ces s ode las

diensilas

=~ Feso propio mas VI ntds arclba en 4.8 Ayuas darriba en la
embalse en la el extrens de Tundacldn en la
cota 820 (verano) los arcos balo margen 1zquierda
la cota 820.
0.5 Aglas abalo so- 2.8 Aguas abajo en el
bre la corana- centro de la fun-
cron e la dacidn

mensul a




[AbLA 2.4

CALIMA III

ESFUERZ0OS SIMN TEMER EM CUEHIA LUS EFECTOS TERHMICOS

aso de Carga Tensidn de Localizacidn Tensidn de l.ocalizacién
traccidn compresidn
Mixima (MPa) mdxima (MPa)

- Fesu proplo wds Qi AOUAS arrlba 5.8 En la cara de aguas
carga hidrostatica en la parte wn- arriba en 21 centro
maxima en la rerior de las de lus arcos.
cota H%a mensulas cen-

trales

0.7 b la cara de 5.2 En la cara de aguas
sgUas abalo ibajo en la parte
de las meénsu- mrerior de las mén-

lae centrailes sulas



TABLA 3.1

ANTECEDENTES SOBKRE COMFUERIAS SIMILARES A LAS PROFUESTAS

Froyecto Pais Cumpuerta Cabeza Caudal

Tipo Dimensidn (m) (m3/3)

(m x m)

Sailnte-Crais: Frangla Faarail o0 s 4y B 70 A50
M Jara Marruecos radial ;2 i bHyb 7.3 1400
Cabori—Bassa FluosambLguie madral i gy s T 48 H2 L5440
Labitsy i I 1 Maulial Sl o B a1 nbho
Iwurshak Ealls Hadial L 4 ¢ 3,8 gl 374
Lolbun Chia e DNesl -

Sante 2,9 u J,60 108 720
L ) " g LEIS vl L o-

1 L= - _,'_l i Sl"o 7‘)’ ;"':J(;l
Cajon Hondur 4z Desl L—

- ¢ e

Tante J,0 n 4,8 1353 &HI0
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TABLA 4.1
FPRESA DE ARCO DE LA MIEL 1

CANTIDADES DE OBRA

Descripcidn Unidad

Excavaciones eiteriores
en roca
L. Gener al m=
2. ConLrolada i
Concretos masivos para
la presa, losa de 1m—
pacto y tapones en las
galerias de drenaje.

m=

1. Clase 100424

- Cantidad

Altern. Altern.
M-3 ;. M—é

J00.,000 LSO Q000
275,000 LS5O 000

700,000 370.000
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TABLA 4.2

PRESA DE ARCO DE LA MIEL 1

PRECIOS UNITARIOS

Descripcion

Excavaciones aiteriLarcs

21 roca
} i General
2. LControladax

Concretas masivas para
la presa, losa de 1m-
pacto y tapones en las
galerias de drenaje.

s B

Clase 1o0/28

Unidad

il
n>

n=

Precio
Unitario
(US. Dél)

85

Precio

Unitario
Alt. M-4
(US. Dd4l)

LS
pg=)

100



CUADRD 5
PRESAS DE BRAVEDAD CON ALTLRA WAYDR DE 10 M

Ao de Longitud de
Noabr e Terminacitn  Pais Mitura  JaCresta  L/H  Volusen
® [ oy 10
Piedra del Aguila 19% Argentina 174 795 .55 2,784
Bhakra 1953 India el Rt 277 4,130
LaKtwar 1991 India M o 17 2,80
Jadar Sarovar 1994 India 163 1,199 .14 7,472
Alpe-bera 1954 Halia - N B 3030 1,70
fhutadaei 19454 Japdn 157 480 3.03 1,63
Sakuea 1956 Japdn 1% 29 LB 1,12
E] Gallinero 15680 Réxito 60 B 0.M nid
Dorna 1583 Espana 13 163 1.08 ]
frande Divence 1961 Suiza Yoin [35] 240 5,000
Do shalk . 1973 EE.W. 219 1,002 4.5 4,93
Brand Coulee 1942 EE.WN, 168 1,m 7.6 B,0%3
Toktogul 1978 . WR.SS U 03 LI 3,345
Raul Lewni 1986 Venezuela 182 11,409 .47 711

KOTAS:

1. Hay 14 presas de gravedad con altura superior a 1% a.

2. De eslas 14 presas, B tienen altura mayor que 170 a,

3. De Jas M presas, b tienen altura mayor que 200 8,

4. La relacitn L/H 1luctda entre 7.69 y 0.34 {Miel es 1.9b), lo que demuestra

que estdn construidas en toda clase de canones,




PROYECTO HIDROELECTRICO MIEL I
ALTERNATIVA DE PRESA DE RCC

I.- INTRODUCCION

E1 Proyecto Hidroeléctrico Miel I estd localizado en la vertiente
oriental de la Cordillera Central, en el sector nor-oriental del
Departamento de Caldas, aproximadamente a 5°35' de latitud norte
y 74°52’ de longitud oeste, cerca de la poblacidén de Norcasia, ¥y

comprende alturas sobre el nivel del mar entre 190 y 750 m. E]
sitio de las obras tiene acceso terrestre por carretera sin
pavimentar (48 Km) desde la poblacién de La Dorada, la cual cuenta
con acceso fluvial desde el puerto de Barranquilla, terrestre por
carreteras pavimentadas desde Bogotd, Manizales y Medellin, y por
ferrocarril desde Santa Marta y BogotAa. Ademas, el sitio de las
obras cuenta con acceso terrestre sin pavimentar desde Medellin,
por la via Sonsén-Dorada. La localizacién general de la zona del
proyecto, del embalse y de las obras, se muestra en las Figuras 1,

2 ¥ 3.

E1 lecho del rio en el sitio de presa estd una altura de 270 m
sobre el nivel del mar, el caudal promedio es de 87.2 m3/seg; y la
zona corresponde a clima tropical cédlido, con 27°C de temperatura
media, y 4,100 mm de 1luvia promedio anual. Los caudales mensuales
multianuales en el sitio de presa se presentan en la Figura 4, ¥
la informacién multianual de precipitacién en la estacién de
Norcasia se indica en la Figura 5. Los principales datos

hidrometeorolégicos en el sitio del proyecto se presentan en el

Cuadro 1.

E1 nivel mdximo normal del embalse estard a la cota 445 m, es decir
que en el sitio de presa tendrd una profundidad de 175 m, y tendra



sibilidad de subir hasta Ta cota 449 m durante el trdnsito de la

aﬁciente maxima probable. Los datos significativos del embalse
s indican en el Cuadro 2.

. Central tendrd una capacidad instalada de 405 Mw en tres

ando se construyan los trasvases de los rios Azufrado, Gualf,
yariné y Manso. Los principales pardametros de produccién de
stencia y energia del proyecto, se incluyen en el Cuadro 3.

g{ua1mente se encuentran ejecutados los disefios, planos y pliegos
licitacién del proyecto, con obras de almacenamiento
mnsistentes en una presa de enrocado con cara de concreto y un
iﬁosadero lateral de dos tuneles controlados con compuertas;
mplementa el esquema un tunel de desviacidén con sus ataguias para
\ construccién de la presa. Las obras de generacién constan de
)a conduccidédn subterrdnea, una casa de maquinas en caverna y un
inel de fuga que restituye las aguas al rio, aproximadamente 4 Km

guas abajo de la presa.

s disefios se terminaron en 1984, y desde entonces ha tomado un
ran desarrollo la técnica de las presas de RCC (Rolled Compacted
fhcrete o Concreto Compactado con Rodillo), cuya tecnologia estéd
1 alcance de Colombia. Las caracteristicas basicas del RCC son
N nivel de calidad igual al del concreto convencional (1) y 1a
apidez y economia de construccioén.

RCC es un concreto con menor contenido de cemento y solamente
la cantidad de agua justa para hacer reaccionar el cemento y
Dermitir que el mortero cubra el agregado grueso, con “cero slump”,
Ue se coloca con bulldozer en capas de alrededor de 30 cm, y se

Ompacta con rodillos vibratorios pesados de manera similar a un

Los numeros en paréntesis se refieren a las Referencias que se presentan
al final del informe.
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alleno de tierra o enrocado. Estas caracteristicas minimizan los
yfectos de retraccién de fraguado y generalmente permiten eliminar
P gran proporciéon las costosas juntas impermeables (2).

=1 funcionamiento estructural es el de una presa convencional de
qravedad, y permite incorporar el rebosadero sobre su estructura,
lo cual deriva grandes economias pues se pueden eliminar 1los
costosos tuneles laterales. Por consiguiente, se consideré
gonveniente evaluar esta alternativa, para ser comparada con los
esquemas de presa de enrocado con cara de concreto y presa de arco.

En el presente informe se resumen los estudios efectuados y se
describe la alternativa de obras de almacenamiento, consistentes
}n una presa de gravedad de RCC, rebosadero superior incorporado,
obras de desviacién para la construccién de la presa.

Las obras y equipos de generacién de energia eléctrica continuan
siendo las mismas previstas para el proyecto con presa de enrocado

y cara de concreto.

AR



IV.- OBRAS DE DESVIACION

A.- Generalidades

"E1 esquema de desviacién consta de un tunel de seccidn rectangular
con béveda circular, de aproximadamente 442 m de Jlongitud,
localizado en la margen derecha como se muestra en la Figura 9.

Para iniciar la desviaciétn del rio por el tunel, se construird una
preataguia, inmediatamente aguas abajo del portal de entrada de!
tunel, y una contraataguia, inmediatamente aguas arriba del portal
de salida. La preataguia y la contraataguia constaran de un cuerpo
de enrocado, impermeabilizado con limos recostados en el espaldén
mojado.

La ataguia principal se construird inmediatamente aguas abajo de
la preataguia, y serd de RCC, con altura suficiente para que por
- el tunel se puedan desviar crecientes con 10 afos de periodo de
- retorno. En la presente etapa de los estudios se ha seleccionado
una frecuencia de 10'aﬁos, aunque posteriormente, en disefio, podrd
'adoptarse una creciente de 5 anfos, debido a que la presa de RCC
permite el sobrepaso de caudales altos, sin que sufra mayores
dafios. Por otra parte, no existen otras estructuras en el cauce
del rio que pudieran sufrir dafos durante la construccioén.

En esta forma, y con ayuda de bombeo, quedardn en seco las A4areas

de trabajo de la presa.

Los principales datos de las obras de desviacién se presentan en
el Cuadro 4.
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B.- Tunel de Desviacion

1.- Capacidad

La creciente de 10 afos seleccionada, presenta un caudal méximo de
1,650'm3/seg, que podria reducirse a 1,550 n3/seg por efecto de la
amortiguacidédn que se puede lograr con el pequefio embalse que se
forma. Sin embargo, se ha preferido no considerar esta
amortiguacién, como factor de seguridad y teniendo en cuenta que
el embalse puede sufrir colmatacién de sedimentos, y que la franja
de niveles de confianza de los caudales de las crecientes puede ser
amplia.

En consecuencia, el tunel de desviaciétn se ha dimensionado para
conducir un caudal de 1,650 m3/seg.

2.- Dimensionamiento y Descripcidn

Como se indica mads adelante, en la presente etapa de los estudios
se 1imitdé la altura de la atagufa a la cota 310 m, que en los
disefios de la presa'de enrocado resultd ser la 6ptima.

Con el nivel del agua a la entrada en la cota 310 m, el tunel
funcionard a tubo 1leno, y la capacidad estard 1limitada

principalmente por la friccién dentro de é1, por el nivel de

descarga y por las pérdidas concentradas.

Los coeficientes para las pérdidas concentradas se determinaron por
medio de los resultados del modelo hidraulico, teniendo en cuenta
que en este caso las pérdidas a la entrada son menores, pues el
alineamiento del tunel no es perpendicular al flujo, como es el
caso del modelo.

IvV.2 -



pafa las pérdidas por friccién, se adoptd un coeficiente de
rugosidad, de Manning, de 0.0184, teniendo en cuenta que el tunel
tendra una solera de concreto convencional, las paredes y béveda
tendrédan revestimiento de concreto neumético.;y que la calidad de
la roca permitird una conformacién bastante cefiida a la seccidn
te6rica del tanel} en estas condiciones, las imperfecciones ‘seran
~ pequefias en relacién con el gran didmetro del tunel. Por otra
parte, en varios prototipos se han encontradc coeficientes de valor
similar.

Los niveles del fondo de la entrada y la salida del tunel fueron
escogidos de tal manera que provean una seguridad adecuada contra
inundaciones internas durante la construccién. Dado que el periodo
de construccién serda de solo unos 5 meses, se considera suficiente
proveer una proteccidén contra entrada de crecientes con perfodo de
retorno de 2 afos, cuya probabilidad de que se presente en dicho
periodo es muy baja.

Puesto que este nivel es muy alto para ser adoptado para el fondo
del conducto, que obligaria a aumentar la altura de la ataguia, se
previeron ataguias en la entrada y salida del tunel, consistentes
en bloques de roca sin excavar, que serian removidos al final del
periodo de construccioén, Las ataguias se han previsto con 1la
corona a la altura de la parte media de la seccidén del tunel. En
esta forma, se seleccionaron las cotas 276.2 m y 270.3 m para los
niveles de fondo a la entrada y salida del tunel respectivamente.
Las cotas de las ataguias a la entrada y salida seran 281.4 y 275.5
m, con un tunel de 10.4 m de didmetro que fue el finalmente
seleccionado y que cumple con las condiciones hidréulicas

impuestas.
Las ataguias seran retiradas al final del periodo de construccidn

del tunel, en una época de caudales bajos, quedando los fondos a
una altura suficiente para que no sean alcanzados por caudales de
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200 m3/seg en el rio, a la entrada del tunel, y de 130 m3/seg a la
salida.

En consecuencia, el tunel tendrd una seccion rectangular con bdveda
circular, de 10.4 x 10.4 m, y una longitud de 442 m, como se

muestra en las Figuras 9 y 10.

En la entrada, se ha previsto una estructura abocinada de concreto
con pila central y guias para la instalacion de dos tablones de
cierre, como se muestra en la Figura 10. Igualmente se ha previsto
una estructura de soporte para los malacates de 1izaje de los
tablones. Cada una de las 2 bocas de entrada tendrédn 6.2 m de
anchura y 10.4 m de altura.

A la salida se construird una estructura simple de concreto, con

la misma seccién del tinel, como se muestra en la Figura 10.

Los principales datos de la desviacién, se resumen en el Cuadro 6.

3.- Construccién

Para la construccién se requiere tener acceso a la entrada y la
salida del tunel. Sin embargo, la excavacidon se ejecutarda casi
exclusivamente desde aguas abajo, debido a la mayor cercania de las
dreas de disposicién de materiales. Los trabajos aguas arriba
consistirdn en Tla excavacién requerida para la estructura de
entrada, la construccién de ésta, y el retiro de 1la ataguia
provisional. Debido a la existencia de las ataguias en 1los
extremos, el desagiie del tunel debe efectuarse por bombeo.

En esta forma, la construccidén de la estructura de entrada podré
llevarse a cabo simultdneamente con la del resto del tunel. Por
otra parte, dada la amplia seccién del tunel, podréd construirse

simultaneamente la solera de fondo.
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'La‘iniciacién del desvio deberd llevarse a cabo en una temporada
Ide caudales bajos, con el fin de hacer posible la construccién de

1aé ataguias y preataguias de la presa.

La eventual instalacién de pernos de anclaje y malla de refuerzo,
junto con la colocaci6on del concreto neumatico, se llevaran a cabo
" dentro del ciclo normal de excavacién del tunel.

" 4.- Cierre del Tunel

- Cuando se vaya a iniciar el 1l1lenado del embalse, se cerrara el
tunel mediante la construccidén de un tapé4n de concreto, localizado

en correspondencia con la cortina de inyecciones de la presa,

La construccién del tapén en seco serd posible, gracias a Jla
colocacidn de tablones de cierre previstos en la estructura de
~entrada del tunel. Sin embargo, para que estos tablones no deban
soportar la presién completa con el embalse 1leno, 1o cual los
‘haria muy costosos, el rio se transitard a través del conducto de
descarga de semifondo, con lo que se impedira que el embalse 1legue
a niveles altos mientras se construye el tapén. Mas adelante se

describe la descarga de semifondo.

5.- Tablones de Cierre

Los equipos mecdnicos que requiere la desviacién consisten
principalmente en los tablones que se instalaran para el cierre del
tunel, junto con sus accesorios como son los malacates de izaje,

las guias y elementos embebidos en el concreto.

Se ha estimado que la presién de diseio de los tablones corresponde
a la cota de embalse 370 m, suficiente para transitar caudales de
180 m3/seg a través de la descarga de semifondo. Este caudal se

ha estimado como el maximo previsible durante el corto tiempo en
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gue se completa la construccién del tapon de concreto. Las dos

- pocas d» entrada para cubrir con los tablones, tiene una anchura

de 6.2 m y una altura de 10.4 m.

C.- Atagquias

Inmediatamente agquas abajo del portal de entrada del tunel de
desviacion se construird una preataguia, con la coronacion a la
cota 290 m, y cuya seccidn consta dJde un cuerpo de  cnrocado,
impermeabilizado con un manto de limos 1 «costados en el espaldaon

de aguas arriba, como se muestra en las [i1guras 9 y 11,

En 1a misma forma, aguas arriba del por tal e salida del Lunel, se
construira la contraataguia, con la corunacion a la cota 280 m, vy
cuya seccion también se conforma por un cuerpo de enrocado,
impermeabilizado con un manto de limos racostados en el ospaldon

de aguas abajo, como puede observarse en las Figuras 9 y 11.

Aguas abiajo de la preataguia, y una vez =« haya iniciado <1 desvio
a traves del tOne]f se construird la ataqguia principal, prevista
como uni presa de gravedad, de RCC, con talud de agua:s a1 1ba
vertical y talud de aguas abajo 0.8:1, en la forma mostrada en las
Figuras 9 y 11. La altura de la ataguia s de 45 m, con la corona
a la coba 210,.0 m; estas dimensiones [ on enconbradas como las
mas economicas durante el diseilo de la presa de enrocado. E1
terrcno de cimentacién seleccionado para la ataguia, cortesponde
Aal nivel 2 de meteorizacidn descrito en la seccion C del Capituio
111,

La mer« 1a de RCC nque se utilizard en la alaqguia, sera similar o ja
de la presa, lo cual permitird efectuar los ajustes reqguer idos,

idenbil iy solucionar los problemas o paedan prescil o s,y
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‘sistematizar el proceso de preparacién, transporte, colocacién y
compactacién del RCC, antes de que se inicie la construccién de la
presa.
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V.- PRESA

A.- Generalidades

E]l eje de la presa de RCC, definido como la interseccién teérica
del talud vertical de 1la cara de aguas arriba con el talud
inclinado de aguas abajo, se ha relocalizado con respecto al de la
‘ presa de enrocado, sin que haya cambio apreciable en su volumen.
La relocalizacién consistié en girar el eje inicial 11° hacia el
N=E , sobre un punto localizado en el centro del canoén
- aproximadamente. Con este nuevo eje no solo se aleja la presa de
una zona enh el estribo izquierdo afectada por diques intrusivos,
sino gue también se logra orientar mejor la descarga del rebosadero
hacia el centro del cauce actual del rio. Con estos ajustes, se
logra que el sistema de preataguia, ataguia y entrada del tunel de
desviacion se localicen aguas abajo de la confluencia de los rios
Miel y Moro, 1o cual mejora el funcionamiento hidrdulico del

conjunto, en relacion con el esquema de presa de enrocado.

La presa tendra una,altura de aproximadamente 188 m desde el punto
mas bajo de la cimentacidén hasta la coronacién, a la cota 450 m.
A partir de esta altitud, contard con un parapeto de 1.5 m de
altura, al igual que las alternativas de presa de enrocado y presa
de arco. La corona de la presa tendrd una anchura de 8.0 m, en
donde se prevé la implementacidén de una carretera que conecte los

dos estribos, y un pasaje peatonal.

E1l rebosadero serd construido sobre la presa, en concreto
convencional, en lo cual estriba gran parte de la economia que se

logra con la alternativa de presa de RCC.




A través de la presa también se instalara un conducto de desague
de semifondo, a la cota 325 m, que servird para controlar el
1lenado inicial del embalse, para bajar el nivel del embalse cuando

se requiera la inspeccién y el mantenimiento de la bocatoma, y para

evitar que el embalse suba excesivamente durante la construccién
del tapdén del tunel de desviacidén, al actuar como by-pass de éste.

Los principales datos de la presa y descarga de semifondo se
incluyen en el Cuadro 7.

B.- Criterios Generales de Disero

Los criterios existentes para el disefo de presas de gravedad en
concreto convencional proporcionan una base apropiada para &)
disefio estructural de 1las presas de gravedad construidas con
concreto compactado (12). Sin embargo, hay ciertas diferencias,
que se deben tener en cuenta para el disefio, entre el
comportamiento estructural de una presa de gravedad construida con
concreto convencional y otra con RCC. La experiencia con presas
antiguas de concreto masivo ha demostrado que estas estructuras
estan integradas por bloques monoliticos y esta condicidn se tiene
en cuenta en el disefo. Las presas construidas con RCC pueden o
no comportarse monoliticamente, dependiendo de la unién entre todas
las juntas horizontales. En esta forma, el disefo debe ser tal que
asegure que los métodos de construccién, los materiales por
utilizar y la mezcla, den como resultado final una estructura que

se comporte en la forma asumida en el andlisis.

Como se indicd en la seccién G del Capitulo III del presente
informe, se seleccioné el nivel 2 de meteorizacién de la roca, para
que sirva de cimentacién de la presa debido a los esfuerzos a que

estaran sometidos los estribos no son altos. Este mismo requisito




geria | adoptado para una presa Jde  gravedad de  concieto

convencional,

La estahilidad de la presa se verifico «antra el desli amiento,
utilizando la resistencia al esfuer:o cortante: contra el

volcamiento y contra la flotacién.

La resistencia al esfuerzo cortante del! (oncreto sigue la ley de
falla de Mohr - Coulomb. Es asi como esta resisbencia entae las
capas sucesivas de concreto compactado vy entre éste y o ia
cimentacion tiene una componente friccionante y otra cohesiva. Para
el prediseio, y Leniendo en cuenta el tipo de RCC que se ulalizara,
de mediano a alto contenido de pasta, el valor del angulo de
friccion, que es independiente del contenido de pasta en 1a mercla,
puede tomarse de 50°. Por consiguiente ¢l coeficiente de (1 icci10n
que purde utilizarse serd f = tg (50 ) = 1.2. La componente
cohesiva, que si es funciéon del contenido de pasta, puede Lomial se
igual a 20 Kg/cm2. (13, p. 460). Estos parametros de resistencia
al esfuerzo cortante estdn del lado conservabivo ya que los
resultados de los ensayos ejecutados en jiresas con alto contenido
de pasta han indicado que la componente cohesiva varia enbre 23 y
30 Kg/; y tg @ entre 1.1 y 1.3 (26).

Para garantizar la cohesién indicada, se | oquiere que el RCU sea
de alto contenido de pasta, con un minimo de 1650 kg de maler 1a)l
cementante por m3 de concreto (13, 14). sta mezcla tamhién es
adecuadn para lograr suficiente impermeabilidad dentro del cusipo
de la presa, sin necesidad de consttuir la costosa membrana

impermeible en la cara de aguas arriba.
En condiciones normales de carga con embilse 1leno, los factures

de seqguridad exiyidos contra el deslizamiento, son de 1.5 . omo

minimo cuando se considera solamente 1.0 fricecion como e za
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resistente, y de 3 como minimo cuando ademdas se considera la
cohesion (15, 16).

E1 factor de seguridad al volcamiento sera 1.5 como minimo, y la
resultante de fuerzas deberd estar aplicada en tercio medio de la

base.

En los cdlculos se consideraron fuerzas de subpresién, cuyo
diagrama de presiones se compone de la carga hidrostatica total en
el paramento de aguas arriba de la presa, y se reduce uniformemente
a 1/3 de ese valor, a una distancia de 1/8 de la base, a partir de
dicho paramento hacia aguas abajo. A continuacién el diagrama se
reduce uniformemente a cero (0) en correspondencia con el paramento
de aguas abajo de la presa. Para garantizar estas reducciones de
subpresién, se construirdn galerias de drenaje aguas abajo del
paramento de aguas arriba, a una distancia equivalente a 1/8 de la

base respectiva.

En la etapa actual de los estudios no se considerdé necesario
efectuar andlisis de esfuerzos por cambios de temperatura. Tampoco
se tuvieron en cuenta los cambios volumétricos potenciales
producidos por la retraccién de fraguado, dado que el contenido de
agua del RCC es significativamente mas bajo que en el concreto
convencional, y que se usardan en gran proporcién escorias de alto
horno y/o puzolanas, cuyo calor de hidratacién es bajo. Sin
embargo, estos andlisis deberdn efectuarse en la etapa de disefo,
debido a las altas tasas previstas de colocacién del concreto.

C.- Aspectos Térmicos del RCC - Juntas de Construccidn

E1 concreto, como cualquier otro material, experimenta cambios de
volumen en respuesta a cambios en su temperatura. Si existen
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restricciones al cambio de volumen por contraccién a medida que el
concreto se enfria, se generardn esfuerzos de tensién por
temperatura. La.maxima temperatura de fraguado estd relacionada
con el calor de hidratacién del cemento en el concreto y con la
temperatura de la mezcla en el momento de su colocacién. El
incremento en la temperatura durante el fraguado del concreto no
origina esfuerzos por temperatura en el mismo debido a sus
caracteristicas pléasticas. E1 concreto endurecido estad por
consiguiente en una condicién libre de esfuerzo a alta temperatura.
Sin embargo, al comenzar a disminuir la temperatura se generan
esfuerzos de tensién en el concreto, ya que en ese momento comienza
a comportarse elasticamente. Tales esfuerzos por temperatura
pueden originar grietas si superan la resistencia a la tensién del

concreto (17, 18).

Se pueden presentar dos tipos de restricciones, a saber: externas
e internas. Las externas estan relacionadas con la fundacién o con
concretos de mayor edad previamente colocadas y las internas con
el gradiente térmico entre el concreto del interior y el del

exterior.

Los cambios volumétricos potenciales ocasionados por la pérdida de
humedad o el acortamiento por secado son significativamente menores
en el RCC, en comparacién con el concreto convencional, debido a

que contiene mucho menos agua de mezclado que éste.

Los cambios volumétricos que ocurren por la disipacién del calor
de hidratacién también son reducidos en razéon del menor contenido
de material cementante, aun en las mezclas con alto contenido de
pasta, y de que el cemento se reemplaza hasta gn'un 75% - 80% por
puzolanas, cenizas volantes, o escoria de alto horno. En general
la puzolana genera aproximadamente la mitad del calor que genera
el cemento. (12, pg. 54). E1l alto porcentaje de material
puzolanico ocasiona también wun incremento méds lento en la




resistencia inicial y un médulo de elasticidad mas bajo a edad
temprana. Este comportamiento hace que el concreto presente una

deformacién continuada mayor (creep) y por periodos mas largos, 1o
que permite indudablemente acomodar sin detrimento buena parte de

las deformaciones por temperatura (14, 17, 18, 19).

E1l método de colocacidén también influye: el concreto convencional
se coloca normalmente en capas de 2.0 - 2.5 m de espesor
conformando monolitos, mientras que el RCC se coloca en capas
sucesivas y uniformes que se extienden sobre toda la superficie de
la presa, cuyo espesor puede variar entre 20 y 40 cm (1/10 - 1/6
del espesor del concreto convencional). Las capas delgadas y de
gran extensién y la colocacidén rédpida y continua es benéfica vya
que, por una parte, se presentan menores incrementos de temperatura
y, por otra, el descenso en la temperatura durante construccidén es

menor.

Los aspectos térmicos benéficos del RCC antes mencionados se pueden
demostrar mediante la comparacién de varios casos de colocacién de
concreto en masa convencional y de RCC (20). Algunos de los casos
estudiados se presentan en el Cuadro 8. Del conjunto de datos se

observa que: 4

a.- La disminucién del espesor de la capa, de 2.50 m a 1.25 m y
a 0.50 m, origina una disminucién de 1la temperatura maxima
alcanzada de 40.3°C a 24.7°C (ver casos I, II, IV, VI y VII).

b.- La colocacién del concreto a temperaturas mas bajas también
reduce la temperatura mdxima observada (Casos I y III). Para el
RCC a emplear en la Miel 1 se puede pensar en temperaturas maximas
al momento de la colocacién del orden de 8°C a 10°C, mediante el
enfriamiento de los agregados y el uso de hielo como parte del agua

de la mezcla.




c.- La reduccién en el contenido de cemento origina una reduccién
en las temperaturas maximas observadas (Casos I a V de concreto
convencional en comparacién con VI y VII de RCC).

"d.- La reduccién en la dosificacién de cemento, aun para
intervalos cortos de colocaciéon (de un dia), también origina que
lJos gradientes potenciales de temperatura en la masa de concreto
‘sean bajos (Casos V, VI y VII). Este comportamiento benéfico es
~aun mas marcado en los casos VI y VII que corresponden a mezclas
" de RCC.

e.- Los ejemplos VI y VII, que corresponden a RCC con contenidos
- de cemento entre 60 Kg/m3 y 85 Kg/m3 (que son normales para el
RCC), demuestran que las temperaturas maximas observadas (25.8°C
y 24.7°C) son muy préximas a la temperatura de colocacién (24°C)
y a la del ambiente (21.8°C). Esto indica, en consecuencia, que
para el RCC los gradientes térmicos a esperar son bajos, 1o que es
de gran importancia en la vecindad de las superficies exteriores

expuestas.

Existen dos ejemplos adicionales referentes al incremento de la
temperatura del RCC, por la hidratacién. E1 primero se refiere a
los terraplenes de prueba de Milton Brook. En este caso la
temperatura de colocacién del concreto fluctudé entre 4 y 8.5°C,
presentdndose un incremento posterior del orden de 8 a 9°C. Este
aumento es bajo comparado con el que se presenta en un concreto
convencional y estd de acuerdo con los estimativos previos mediante
ensayos de laboratorio, que fueron de 7.5 a 8°C. E1 segundo caso
se refiere a los terraplenes de prueba para la presa de Upper
Stillwater. Las pruebas se hicieron durante. el verano y la
temperatura de colocacién del RCC fue de 20°C. Se observaron
incrementos en temperatura ligeramente mayores a los de Milten
Brook e iguales a 10" a 11°'C. Posteriormente, durante 1la

construccién de la presa se observé un incremento promedio, entre

V¢7




1a temperatura promedio de colocacién de 9.4°C y la alcanzada a los
28 dias, de 12.8°C (21).

con incrementos de temperatura de este orden es de esperarse que
los esfuerzos de tensidén inducidos en el RCC, por enfriamiento
desde la temperatura maxima durante construccién a la temperatura

ambiente, sean bajos (28).

- No obstante 1o anteriormente expuesto y debido principalmente a las
altas tasas de colocacién de RCC que se prevén en la Miel (3,500 -
7,000 nﬁ/dia). durante la etapa de disefo de la presa de gravedad
- se efectuaran andalisis térmicos para determinar la distribucién de
la. temperatura y tensiones inducidas por los cambios de éstas.
Estos andlisis considerardan no sélo la estructura al final de
construccién y durante 1la operacién, sino también durante el
proceso de construccién de l1a misma por capas (18).

Actualmente hay disponibles programas de computador (14, 18) con
la capacidad para efectuar, mediante la técnica de los elementos
finitos, andlisis bi or tri-dimensionales para determinar con
exactitud los esfuerzos térmicos debidos a cambios de temperatura
en el concreto. .
Los factores que se tendrdn en cuenta en los estudios térmicos,
seradn los siguientes:

(a) E1 programa de construccién.

(b) La temperatura de colocacién del RCC.

(c) Las temperaturas ambientales, la velocidad del viento, 1la
humedad y la radiacidén solar en el sitio de presa.

(d) E1 calor de hidratacién del cemento.

(e) La pérdida de calor por radiacién, conduccién y conveccioén.
(f) La pérdida de calor por evaporacién del agua de curado.

(g) Incremento de calor por la radiacion solar.




(h) Las propiedades térmicas de los agregados que se vayan a
utilizar en la mezcla de RCC.

pe acuerdo con los resultados de andlisis de sensibilidad térmicos
se estudiard y decidird sobre las medidas que se deban adoptar para
el control térmico, entre las que se cuentan las siguientes:

a.- Reemplazo de un alto porcentaje del cemento por material
puzolanico para disminuir la generacién de calor.

b.- Definicién de 1a temperatura maxima de colocacién del RCC, de
la cual depende en gran parte la temperatura madxima que se
desarrolla. Con esto se decidird sobre el alcance del pre-
enfriamiento, que se ha tenido en cuenta en el andlisis del precio
unitario.

c.- Definicidén del espesor de capa 6ptimo del RCC.
d.- Definicién de las tasas é6ptimas de colocacién del RCC.

e.- Definicién de los periodos éptimos de colocacidn durante el

dia. 3

f.- Definicién de la necesidad de juntas de contraccién y de su
espaciamiento, si fueren necesarias. Para el andlisis del precio
unitario se han supuesto juntas transversales cada 50 m y una

longitudinal 75 m aguas abajo del paramento de aguas arriba.

Se prevé, sin embargo, que la junta de contraccién longitudinal
podra ser eliminada. Dada la tasa de colocacién del RCC, es de
esperarse que la disminucién de la temperatura en el interior sea
minima durante el periodo de construccion, y asi se reduce el
efecto de 1la restriccién externa de 1la fundacidén, que podria
originar grietas longitudinales por cambios de temperatura. En

V.9



la presa de Miyagase (Japén) de 155 m de altura se eliminaron las

juntas longitudinales (17).

De lo anteriormente expuesto se concluye que el problema de
esfuerzos térmicos es significativamente menor en el RCC gue en
concreto convencional. Sin embargo, durante la etapa de disefo
final deberda efectuarse un andlisis térmico, para decidir entre las
medidas correctivas disponibles 1las que deban adoptar, para
controlar los efectos térmicos sin mayores costos (26).

En caso de que los andlisis de disefio indiquen, como es probable
por las razones anotadas, que las Jjuntas son 1innecesarias, el
precio unitario debe disminuir con respecto al utilizado en el

presente estudio.

D.- Seccidn Transversal de la Presa

La seccidén adoptada es 1la wusual para presas de gravedad.
Considerando que la.relacién entre el ancho de la base y la altura
de la presa es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la
diferencia entre el peso unitario del concreto y el coeficiente de
subpresién, y reduciendo éste a 1/3 de la carga hidrdulica por
medio de drenajes, tedéricamente se podria tomar la base igual a 0.7
veces la altura de 1la presa, en 1lugar del 0.9 1inicialmente
contemplado. Sin embargo, teniendo en cuenta la altura notable de
Miel I y por consideraciones précticas de construccién, se ha
adoptado un talud para el paramento de aguas abajo de 0.8 H:1.0 V.
E1 paramento de aguas arriba es vertical entre las cotas 450 y 420
m, y con un talud de 1.0 H:32.0 V de la cota 420 m hasta la base,
para proporcionar una masa adicional de concreto'y hacer que 1la
resultante de fuerzas actuantes se encuentre dentro del tercio




medio en la cimentacién y en cualquier plano horizontal de 1la

presa.

Dentro del cuerpo de la presa se han incluido cuatro galerias de
drenajc: una en la base a la cota 26 m y obtiras a las colas 320,
372 y 420 m. Desde estas galerias se pelforaran drenijes dentro
de la masa de RCC y en la fundacién, y s ejecutard la cortina de
inyecciones. Estas galerias se han localisado a una distbancia dej
paramento de aguas arriba igual a 1/8 del ancho de la base, con 1o
cual se logra reducir la subpresidén en cisla ubicacion a /3 de l1a
carga hidrostatica. Las 4 galerias se lLian extendido en la roca
dentro de cada estribo por una longitud de 60 m aprox imadamente,
lo que es adecuado no sélo como explorAciOon sino tambien para el
tratamiento de los estribos. La seccion de las galer ias —erd da

3.50 m x 3.50 m para facilitar la ejecucion de las perforacioneas.

Con el objeto de asegurar la estabilidul de la presa conlra el
volcamiento, la seccidén de ésta se disei para que se presenten
Unicamente esfuerzos de compresién en Loda la base y en cualquier

plano horizontal de la misma.

E.- Excavaciones y Galarias

Como se indicd atras, se selecciond el nivel 2 de roca tal g apoyai
la presa de RCC. Para llegar a este nivel, es necesario ¢focctuar

excaviaciones que requieren taludes establ.. para al lorar ol Lo rene
natural circundante.

Para la alternativa de presa de arco se ilevo a cabo un nalisia
de estabilidad general de los taludes, | lcqgando a4 la conc lusion ds
que las caras de aguas arriba en amba:. nen genes requer coan Latades

0.5 1 : 1V, ¥y Tas demds 0.25 : 1. Lan o coavaciohes por oope b =



1a cota 450 se planearcn con talud 0.3 : 1. Estas conclusiones,
'en general estan de acuerdo con las previsiones efectuadas en el
‘disefio de la presa de enrocado. La estabilidad fue evaluada
mediante el andlisis de 6 bloques definidos con base en Jlos

sistemas predominantes de diaclasas.

En la presente etapa de los estudios, se ha adoptado unftalud
general de excavacién de 0.5 H : 1 V, como factor adicional de
seguridad para el cédlculo de los volumenes de excavacién. Junto
con la adopcidn de este talud, se consideraron pernos de roca para
proveer el soporte adicional requerido para obtener factores de

seguridad de 1.5.

En la Figura 12 se muestra la planta de las excavaciones a cielo
abierto regueridas por las obras de almacenamiento de la central,
incluyendo las excavaciones de la ataguia, la presa, los portales
de entrada y salida del tunel de desviacién, y el sitio de impacto
del <chorro del rebosadero. Las excavaciones incluyen Jlas

necesarias para la llegada de la carretera en cada estribo.

Las 4 galerias de inspeccidén y drenaje dentro de la presa se
extendieron a los estribos, desde donde se ejecutardn las cortinas
de 1impermeabilizacién y drenaje de éstos. Las galerias tendran
seccioén rectangular con béveda circular, de 3.5 x 3.5 m, con el
fin de permitir la ejecucién de las necesarias perforaciones para
inyecciones y para drenajes. Las galerias se profundizardn en la
roca un promedio de 60 m. En general las galerias no requerirén
soportes especiales; s6lo se ha previsto la aplicacién de pernos
y concreto neumatico de 5 cm de espesor en parte de la longitud.
En el fondo se construird una losa de concreto, y tendrédn su acceso
desde la correspondiente galeria de la presa. Las galerias se

muestran en las Figuras 11 y 13.




VI.- REBOSADERO

A.- Generalidades

E1 rebosadero serd una rdpida en canal con losa de fondo y muros
de concreto convencional, anclado al talud de aguas abajo de 1la
presa de RCC. Tendra en la parte superior una estructura des
control con un vertedero tipo oggy, 4 compuertas de sector y 5
pilas en donde aquellas se apoyan. Encima contara con un puente.
Al final del canal se construird un salto de ski, que deflecta
verticalmente el flujo en forma de chorro que cae en el cauce aguas
abajo, a mds de 130 m de distancia. En la rédpida se instalaran
aireadores del flujo, que impidan la cavitacién. Los principales
parametros del rebosadero, se resumen en el Cuadro 10.

B.- Capacidad

Para hacer comparables las alternativas desde el punto de vista de
generacion de energia, se adoptd como nivel maximo normal del
embalse la cota 445.0 m. Cuando se sobrepasa este nivel, se estara
‘en presencia de una creciente y se inicia la apertura paulatina de
las compuertas, hasta que al final todas estaran totalmente
abiertas, si la creciente es similar a la de disefio. Al igual que
en la alternativa de presa de enrocado, se fijé como altura maxima

excepcional del embalse, la cota 449 m.
Los estudios de transito de la creciente indicaron que para que se

cumplan estas condiciones, las capacidades del rebosadero deben
ser de aproximadamente 6,740 nﬁ/seg con el embalse a la cota 445.2
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m, Yy de 9,000 m3/seg a la cota 449.0 m, con las compuertas

totalmente abiertas.

C.- Dimensionamiento Hidrdaulico

Para el dimensionamiento hidrdulico, se utilizaron las constantes
de descarga encontradas mediante los modelos en escala reducida.

Para la descarga por el vertedero superior tipo oggy, con Jlas
compuertas totalmente abiertas, se us6 un coeficiente de 1.9,
correspondiente al valor inferior encontrado por medio del modelo.

Para reducir los efectos erosivos del chorro en el sitio de impacto
sobre la roca con relacién al rebosadero en tunel, se limité 1la
descarga unitaria a 235 m3/seg por metro de anchura del deflector,

por lo cual se adoptd para éste una anchura de 37.5 m.

Mediante aproximaciones sucesivas, se adoptaron compuertas de
sector de 13.0 m de anchura y 18.0 m de altura, con el umbral del
vertedero a la cota 428.5 m, con 1o cual se obtiene para el canal,
en su iniciacién, una anchura aproximada de 60 m. Por lo tanto,

la anchura del canal se reduce uniformemente de 60 a 37.5 m.

En principio se adoptd en el deflector un angulo de salida de 10°
con la horizontal, con 1o cual el chorro tendrda un alcance maximo
de 135 m, teniendo en cuenta el efecto del aire. A esta distancia,
se requiere efectuar una pequefa excavacién en la margen izquierda
del candn, en el sitio en donde hace impacto el chorro, como se
muestra en la Figura 12. La profundidad de socavacién del chorro

se ha estimado en 50 m.
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D.- Co ertas

Las descargas del rebosadero seran controladas por medio de
compuertas de sector, que pueden operar con aperturas parciales.

con el fin de que las descargas del rebosadero con crecientes

'pequeﬁas no sean demasiado altas, y teniendo en cuenta la limitada
anchura del cafi6én, se seleccioné un numero de 4 compuertas, que
proveen una adecuada flexibilidad de operacioén. Por medio de
aproximaciones sucesivas se adoptd la cota 428.5 para el umbral del
- vertedero, y compuertas de sector de 13 x 18 m.

Las compuertas serdn operadas por medio de servomotores, como se

muestra en la Figura 11. E1 peso aproximado de cada compuerta seréd
de 100 ton.
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PROYECTO HIDROELECTRICO MIEL 1

PRESA DEL RIO MIEL

TABLA No. 7.1
RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS

(En US Ddlares)

Frente Obras Civiles Equipos
1. Tunel de desviacidr, Z.od7 . uhl 7146.000
2. Ataguias desviacion 2.325.400 =
3. Fresa de arco B4.946.725 19.590.000
TOTALES . BY.93%.18% 20.2046.000

Total
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EL DEﬁﬂRﬁﬂtLO DEL SISTEMA DE GENERACION DE LA CHEC

La CHEC fue fumdada en 1944 come una Sociedad Ltda destinada a
generar, transmitir y distribuir energia eléctrica. Mas tarde,
algunas centrales hidreoeléctricas menores situadas alrededor de
Manizaleés pasaron a formar parte esencial del Sistema. Entre
ellas se encontraban @ Guacaica (1000 Kval), San Cancio(2900
Kva), Intermedia (1400 Kva) y Municipal(2640 Kva).

Inmediatamente después de constituida la Sociedad, se avanzd en
Tos estudioes para la construccion de la Central Hidroeléctrica La
Insula, aprovechando las aguas de Neos rios Chinchind y
Campoalegre. La Asamblea Departamental de Caldas aprobd los
estudios en 1942 y la Central entrd en aoperacidén en 1951.

La wvocacidén de la CHEC como Empresa generadora se reforzd al
entrar en servicio la Planta La Esmeraldd en 1963. Faralelamente
con la etapa fidal de su construccidn, se indiciaron los estudios
del Proyecte de San Francisco con el cual culminaba la primera
etapa de la comcepcidn del Sistema de Generacidn. San Francisco
entrdé en operacidn en 1970.

Aprovechando la entrada en servicio de la Central La Esmeralda,
la CHEC se constituyd comno Sociedad Andrima en 19463,

La segunda etapa se dedica exclusivamente a la optimizacién del
Sistema de Generacidn. Se construye entonces, en el periodo 1975

- 197%9: La conduccidn del Rio Campoalegre al embal se
Camadeguadya el cual alimenta Ta planta Insula. Se instala la
tercera wnidad de generacidén en la Insula. Se construye la

conduccidén del rio San Frantisce al embalse de la Esmeralda del
cual” se alimenta T1a planta San Francisco, VY consecuentemente se
optimiza su nivel de generacidn.

Desde el afo de 1947 se iniciaron estudies sobre el potencial
hidreoeléctrico del Oriente del Departamente de Caldas. En 1977
se termind el estudio de reconcimiento de toda el 4rea, que
permiti6é esquematizar 15 proyectos.

Los affos fde 1979, 1980 y 1982 marcaron la celminacidén de los
estudios de factibilidad de los Froyectos Miel I, Miel II y
Samand Medio respectivamente.

En el affe de 1985 se termind el disefo del Proyecto Miel I.
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La CHEC actualmente s6lo produce del orden del 37% de la energla

que demanda el drea que atiende. El &3% restante 1o compra el
Sistema Interconectado Nacional a través de ISA en las
Subestaciones Esmeralda y la Enea.

El drea atendida estd conformada por los Departamentos de Caldas,
Guindfo y' Risaralda; suministrando ademds energia para la
estacién de bombeo de ECOPETROL en Fuerto Salgar que surte de
combustible a gran parte del Occidente del pais y al Departamento
de Cundinamarca. :

A través de diferentes enlaces se¢ realizan intercambios de
energfa con la Electrificadora de Cundinamarca, Electrificadara
del Telima y la CVC.
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DESARROLLO DEL SISTEMA DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISION PE LA CHEC

A partir del afioc 1951 fecha en la cual se puso en seryvigio la
Central La Insyla con 15 MW, se inicid en firme el desarrollo del
Gran Caldas, por 1o cual puede decirse que la disponibilidad de
energfa eléctrica fue el motor que necesitaba esta regidn del
pais para acelerar su crecimiento econdmico.

Inicialmente Ta energia generada en Insula se evacuaba a través
de lineas de 332 Ky asi @ Una gque 1legaba a Subestacidén Marmato
en Manizales:; wuna sequnda gque iba de Insula a Santa Rosa - La
Rosa (Dosquebradas) posteriormente prolongada  hasta Regivit
(Armenia),}_y otras que hacian los siguienfes recorridost Insula

- Marsella — Belalcdzar — Viterbo; Insula - Arauca = Risatalda -
Anserma.
En 1961 se efectud en Colombia Ja grimera interconexidn

eléctrica,. la cual se llevd a caboe entre la Cerperacidn Autdnoma
Regionail del Cauca (CVZ) y la CHEC, wutilizasdo para 1Mo una
linea de 33 Kv gue mds tarde se energizd a 1315 ¥v y gque
interconectaba a Subestacién La Rosa con Subestacién Cartago.

En 1963 entrdé en operacidon la Central La Esmeralda con 30 MW, 1o
cual 4dio paso a la expansidén cen la construccidn de las Tineas a

115 Kv, Esmeralda - Imnsula - La Rosa daoble circwito, LA Rosa -
Regivit, circuito sencillo, «<on sus respectivwas Subestacdiones en
Desquebradas en 1962 y en Armenia (Regivit) em 19465, Fara esa

época se logrd estructurar un sistema eléctrice que foartalecia el
suministro de energia a dos grandes ciudades gue mids tarde serian
las capitales de los Departamentos del Quindio y Risaralda.

Al "entrar. en 1970 la Zentral de San Francisce con 135 'MW, » se
construyereon los enlaces a 115 Ewv: San Francisco — Esmeralda
tres circuitos e Insula — Manizales dos circuitos,

Ademds, se puso en servicio la Subestacidén Manizales de 115 Kv,
l¢ s£ual mejoraba notablemente la calidad 3w continuidad del
servicio para Manizales y el Norte de Caldas.

En 1971 cuando entré en operacidén la Interconexidn Macional a 230
Kv, la CHEC tuve ¢! privilegio de conectarse con dos 1ineas a 1135
Kv. a la Subestacidén Esmeralda de ISA, reforzdndose asi Tla
estapilidad del Sistema del Gran Caldas.

£
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Hasta el affo 19272 el Oriente de Caldas tenia wun servicio de
energfa muy deficiente, vya gque cada municipio tenia su pequefia
planta. En ese affo la CHEC contruyd la Tinea de 115 Kv Manizales
— Dorada con su respectiva Subestacidn de 113 Kv en el municipio
de la Dorada: esta linea fue la primera construida en el pais con
la ayuda del helicdptern.

Durante el perfiodo 1972 - 19230 la CHED dedicd sus esfuerzos a la
subtransmisidn y se construyeron lineas a 2 v con  sus
subestaciones asociadas tales como Manzanares = Marquetalia,
Victoria, Fericos Inzula - Altamar = Ruinchia - Riosuciog
Manizales - Chipres Marmato — Alta Suizayg Viterbo - La
Virginia.

Iniciando la década de 19280 se construyd el doble circuito
Esmeralda = Insula a 115 KEv que permitid alimentar directamente
los sistemas de Risaralda y RQuindio desde Esmeralda, al igual gue
Manizales desde Esmeralda y la Insula. Ademds se desarraclld el
noroccidente en el nivel de 115 Kv, 1o cwual mejord notablemente
el servicio al construirse l1ineas y subestaciones, asi: 1920
Esmeralda = Irra - Viterbo y alimentadores de 32 Kv para reforzar
@l Occidente, que mis tarde se complementaron cCon  subestaciones
en, Apia, Belén de Umbria y Balboay en 1982 se construyd y pusa
en servicio la Subestacidn Salamina de 115 Kv  energizdndose
entonces la linea Irra - Salamina construida anteriormente.

En 1981 se conectd la Subestacidn Manzanares de 115 KEv  en
derivacidn de la 1inea Manizales - Dorada para solucionar
problemas del Oriente de Caldas cuya demanda aumentd notablemente
al conectarse las estaciones de bomben de Ecopetrol.

Hasta este punto la CHEC suministraba energfa al  Gran Caldas,
obteniéndola del Sistema Interconectado por medio de la conexidn
Esmeralda ISA — Esmeralda CHEC o a través del Sistema 115 Kv de
propiedad de CHEC. En 1926 se inicid el desarrollo éen nivel 2320
Kv en la Subestacidn La Enea, nuevo punto de inyeccidn de energla
eléctrico  hacia el Sistema CHEC Togrando incrementar la
transformacién de energia para el consumo de los Departamentos de
Caldas, Quindfo y Risaralda.

E1l enlace en la Enea permite obtener energia del Sistema
Interconectado por medio de la conexidn a la linea 230 Kv La
Esmeralda - La Mesa 1o gque permite alimentarse an dos
direcciones, ya sea desde La Esmeralda ISA o desde La Mesa.
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torres metalicas que soportan un cable conductor
FINCH (1113 MCM). El apantallado en toda su
longitud se hizo con doble cable de guarda
LEGHORN. En su extremo adyacente a
subestacion Esmeralda se abre en dos circuitos
sencilles de 2.03 Kms. de longitud el primero y

1.69 el segundo.

04. RECONOCIMIENTOS.

- A los departamentos de Obras Civiles, Obras
Eléctricas y Seccion de Arquitectura CHEC, por
la participacion en la ejecucion de los disefios
de la subestacion y la linea.

- A los departamentos de Obras Eléctricas y
Obras Civiles con la colaboracién del personal
perteneciente a las areas Técnica y
Administrativa de la CHEC, por la direccion de
la construccion de la subestacion.

- Al Departamento de Planeacion Eléctrica, por la
interventoria de los Estudios de Planeacion y
Expansion del sistema de transmision.

- Al ICEL por su amplio respaldo mediante el
suministro del equipo a 115KV.

- A la Financiera Eléctrica Nacional (FEN) por el
crédito interno suministrado.

- A RESURGIR, por las transferencias de recursos
a CHEC.

- A Consultores Regionales Asociados (CRA), por
el disefio de la linea a 230KV.

. - A Consultores Unidos, por la interventoria del
disefio de las torres de la linea.

- A Fabricacion Electromecanica FEM, por la

construccion de las torres de la linea.

- A Felipe Samper Umafia, por la interventor
la fabricacion de las torres de la linea.

- A Eléctricas de Medellin, por la construcci
la linea.

- A ACI por la interventoria del montaje de Iz
linea.

05. DATOS GENERALES
- Subestacion:

. Costo (Hoy) $1.200'000.000
. Fecha iniciacién
construccion Abril 17 de 1987
. Localizacion Santa Rosa de Caba
. Distancia al centro
de Santa Rosa 3 kilometros
. Temperatura
promedio 19C
. Altura s.n.m. 1701 metros.

- Linea Esmeralda - La Hermosa:

. Costo (Hoy) $1.500°000.000
. Fecha iniciacion

montaje Noviembre 1 de 198
. Longitud 22,11 kilometros

. Energizacion y
puesta en servicio  Mayo 28 de 1989

Otras inversiones que forman parte de este
desarrollo con un costo total revaluado de 62
millones de pesos son:

. Linea La Hermosa - Regivit

. Ampliacion subestacion La Esmeralda (CHEC

. Ampliacion subestacion Regivit.

OBRA

. Linea ESMERALDA (ISA) - LA HERMOSA 230KV
. Subestacion LA HERMOSA primera Etapa.

555.1

FINANCIACION COSTO.

FEN RESURGIR ICEL CHEC TOTAL| REVALUAI
150 70 19.9 795 1500

100 151.6 600 1200

348.4

Cifras en millones de pesos
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ANEXZD

Anexamos una fotocopia del plano gue ilustra los 15 provectos del
Oriente de Caldas y la lista de sus caracteristicas.
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‘- Agosto 5 de 1985 ‘ 150000.165.85
P Senores
L. CAMARA COLOMBIANA DE LA CONSTRUCCION

CAMACOL
La Miel | - Norcasia - Caldas .
| ii
Y
i Atencidon ¢ - Arqg. Tulio Echeverri Reiz,
P} Presidente Junta Directiva Nacional
Ls - Ing. Guillermo Hurtado Mejia ,
ro Presidente Junta Directiva Seccional Caldas
d - Arq. Fernando Martinez Marulanda,
r Presidente Junta Directiva Seccional Risaralda
8 - Ing. Gustavo Fajardo Molina.
. Presidente Junta Directiva Seccional Quindio.
d - Arq. Carlos A. Gonzalez Ocampo,

Director Seccional Caldas.

E ( Coordinador visita ) .

! . Estimados sefiores : Es muy honroso para la Central Hidroeléctrica de Cealdas S.A, CHEC, ne sdic’
D tenerios comao visitantes en sus campamentos del sitiv donde se deberd construir el Provectu -
droeléctrico Miel 1, sino, poder contar en el futuro con el apoyo franco y desinteresadc de tef Lo
D iecto grupoc de profesionales. :
A solicitud del Aro. Gonzélez de la Seccional Manizales, hemos preparado un corto texto inforiaaty. o

i r] en el cual tratamos de llamar la atencién sobre todos les puntos que consideramos sor de inlerd.

-
[o—

comdn; tanto para ustedes que agrupan a potenciales prestatarios de la red de servicios que se Ca ol

por la construccién de un Proyecto como la Miel 1, como para nosotros que llevamos afios luchandu

1
R

.porque este empefio del Gran Caldas se torne en una realidad.

Las ideas aqui expuestas no son todas originales, ni nuevas. Acompafiamos tofocopias de dos docu-

X
3

mentos, del afio B3, donde las ideas ya eran motivo para " presionar " estamentos interesados en la
l lucha por nuestro objetivo.

Entendemos que esta informacion serd empleada por CAMACOL. romo fuente de un articulo eserite.

£

Respetuosamente solicitamos la oportunidad a conocerlo antes de su edicion, y les ofrecemos muesl. &

colaboracién para su complementacion en cualquier forma que lo consideren necesario

f_s nuestro deseo'que su visita sea placentera e instructiva, y que podamos en el futuro cunlar con

apoyo decisivo .

o & /
F Atenta x Le,
1
{3 .
L ALBLRTRY NARANJO ARBWGO .
! Director proyecto Miel L. c.c. Gerencia - Subgerercia Técmca -
‘ p Archivos.
d

fe. L:ONLE  GERENCIA 31.29¢ - SECRETARIA 35-103 . COMERCIAL 30-874 . TELEX 083568 . APDO. A-Ril €3
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15 Proyectos Hidroeléctricos reconoridos.
De éstos 5 son mayores ( grandes ) . Miel 1, y 1, Sanand Medio, Puente Linda y

Butantan .

Al momente Miel | tiene disefio terminado y documentos para licitacion .

Miel 1l y Samana Medio tienen factibilidad terminada y esperan fondos para su diseno,
Samana Puente Linda y Samana Butantéan, tienen prefactibilidad terminada .

El resto de los Proyectos, son los que hemos llamado menores . Todos se encuentran
en la etapa de reconocimiento a excepcién del Proyecto de Rio Manso, que drenard

sus aguas al embalse de Miel I. Este Proyecto estd elaborado a un nivel de prefac-
tibilidad, y en el momento se incluye en una solicitud via Sector Eléctrico al FONADE,

para obtener la financiacién necesaria para llevarlo a factibilidad.

- Actualmente se estudia por parte del Sector Eléctrico un Plan de Estudios, que preten-
de canalizar ante el Gobierno Nacional ( FONADE ) la planeacién y programacion, no
sélo de los montos de dinero necesarics para las diversas etapas de estudios, sino su

racionalizacién. Se trabaja también sobre la normalizacién de los Proyectos.

- Todo lo anterior responde al hecho de que ISA por su misma funcién y finalidad, sole
se debe preocupar por las grandes Centrales. ( > 100 MW ) . Pero no podemos clvi-
dar que en el pais hay fuentes hidraulicas, muchas, de tamafio 0-10-100 MW . EI pais
ha hecho un esfuerzo para elabprar un inventario de los proyectos 0-10 MW . ISA, 1epe-
timos, se preocupa por > 100MW . Queda a las Empresas Regionales ( caso CiHC °
el coleccionar los datos que permitan elaborar un inventario nacional de ‘prow_.eclns

10-100 MW

- El acceso de la Ingenieria Civil Nacional a los grandes Proyectos Hidroeléctricos ha si-
do temeroso, y a juzgar por los, comentado en los circulos Ingenieriles de Contratacion
forma Consorcio, con firmas extranjeras, no una excelente experiencia ni técnica ni
econémicamente . ,

La crisis y problemética nacional sobre equipamiento pesado, y la desventajosa posicién -

de las firmas nacionales frente a las extrajeras es tema trillado.

- El acceso de las firmas nacionales, a la " industria de la ingenieria civil hidroeléctrica ",

parece que tiene solo dos vias practicas

1. O atacando proyectos menores, en los cuales se pueda no sdlo ir obteniendo la ex-
periencia, sino el equipamiento necesario.
La experiencia la hay en muchas personas en el pais; ( caso Consultores )pero l&

experiencia de las firmas nacionales como tal, enfrentado proyectos y situaciones
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costosas, en obras de largo plazo y alto riesgo, con flujos de caja abultades, no cs
lo comin en nuestro medic. No hay una infraestructura financiera que soporte esas
cargas; hasta ahora la FEN es un buen inicio en este sentido; pero " pools " barnca-
rios que servan de apoyo a un Contratista nacional, o grupo de Contratistas, o em-
presa estatal que pretende contratar con aquel o aquellos una cobra hidroeléctrica,
no hay estructuras como tal.

Pero mas complejo es el aspecto costo. Si el Proyecto es " grande " cuesta muchos
millones en monedas extranjeras . Cada vez serd mas dificil para el " Pais Nacional”
obtenerlas.

Pensamos que si fuera " menes grande ", o " pequefio " o " micro ", se podria en-
frentar un altisimo porcentaje de su costo en pesos.

Pero no hay muchos pesos . Pero no se necesitan muchisimos de un solo golpe. Si
por un lapso mas o menos largo . ( 2 a 3 afios ) . Pero si es " pequefio ", las
obras civiles estarian al alcance de la capacidad operativa de nuestras firmas de In-
genieria .

Si queremos formar en el pais, una " industria de la construccién de ingenieria civil
hidroeleétrica", tendremos que pensar en esos dos ingredientes basicos : Un " merca-
do " de obras de lamafio accesibles a nuestra capacidad operativa, que le permita a
las firmas de ingenieria colombiana pensar seriamente en irsen equipando con las
costosas herramientas que esto exige, y una voluntad banquera que quiera formar

la base financiera que soporte dichas empresas.

Como comentado, el Sector Eléctrico ya ha dado pascs firmes en esta ruta, al tra-
tar de agrupar los provectos y poder asi en el futuro presentar al Ente Oficial de
Financiacién , FONADE, paguetes coherentes de proyectos, con sus etapas de estudio
perfectamente definidas, y su costo evaluado . Esto creard sin duda el " mercado "
para las Firmas de Consultoria.

Adicionalmente, la FEN ya es una organizacion que en el futuro deberia llenar el
vacio financiero. Pero enfrenta situaciones ccyunturales bien dificiles, y esto no
excusa al sistema bancario tradicional a excluirse y limpiarse las manos de la pro-
blematica financiera qu'e la creacidn de la " industria " descrita enfrenta .

Debemos llamar la atencidn sobre el hecho de que el esfuerzo financiero sélo se re-
quiere una vez en su-totalidad . Terminado 'un proyecto " menor ", su duefic ten-
dria que empefiar un alto porcentaje de su produccién al pago de la deuda. La par-
te de ese pago que se hace darda ese Ente capacidad de préstamo para otro v asi
se crea la cadena que se busca .

Asi’ funcionan el BID y el BIRF. ( en ddlares y canastas de monedas )

Queda pues la expresion y andlisis clara de la posicion que asuman esos posibles

" SOCIOS " de la " Industria de la Ingenieria Civil de la Construccion Hidroeléctrica
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Deciamos que una solucion era estudiar y dimensionar proyectos que reflejaran la
capacidad real de nuestra industria ingenieril .

La otra opcién es la " Desagregacion " de las obras . Pretender que en los proyec-
tos " grandes'", haya partes completas de las obras que se entrguen a firmas nacio-
nales . Las firmas capaces de ejecutar algunas de éstas las hay. Se pretende rom-
per el tema del Consorcio. EIl problema que hsbria que resolver, y que segun los
encargados de aplicar e interpretar las leyes es casi imposible en Colombia, seria la
" separacion " y " dilucién " de la responsabilidad de una obra, que comunmente ©S
" grande " y " compleja ", entre varios Entes.

El rebosadero proteje la presa . La bocatoma garantiza la generacion, etc,etc.
romper estos bloques de responsabilidad es peligroso y no parece haber en el pais

ni intencién ni voluntad de !legar a ésto.

Desde el punto de vista practico es peligroso por decir lo menos, para el buen final
de la construccion y desempefio posterior de la obra.

La preparaciéon de los paquetes contractuales a nivel del disefio de un proyecto, es

tema que requiere harta discusién y analisis .

Un punto que hay que velar porque quede didfanamente claro, es que aquellos pro-

yectos " menores " no son el reemplazo de las mayores .

Los proyectos grandes con su exigencia de Contratistas Extranjeros y gran pufiado

de monedas extranjeras tendrdn que seguir su planeacién y programacidon . Lo gque se
plantea es que adicional a esos, no hay razén para no tener otros que al mismo
tiempo que ayudan a la generacidn nacional, darédn pié para formar la base del desa-
rrollo de la industria que en un futuro deberia reemplazar en mayor porcentsje esos
Contratistas extranjeros, y crean un mayor porcentaje de componente de coslo de las
obras en pesos, para generar pesos. Hoy los pocos pesos que héy en el sector . ca-
da vez se ven mas débiles ante la componente extranjera necesaria para desarroliar

las obras.

La atencién de las necesidades nacionales de energia, ampliamente demuestran la exi-
gencia de atacar los proyectos » 100 MW que el sistema nacicnal programa. Pero
la generacion de los ménores que planteamos, sirve para dar mayor confiabilidad al
sistema y capacita nuestra incipiente industria.

Pretender que los menores reemplacen a los mayores es ridiculo y absurdo. Pero

que los menores capaciten para llegar a absorver los mayores es creativo.

- Otro tema que hoy merece un amplio debate en el marco nacional, es el

del andlisis financiero, frig,y producido por los computadores de base econémica, so-
bre que sélo aquellos proyectos de minimo costo, y relaciéon beneficio / costo dptimne
se deben afacar . En proyectos de generacion eléctrica la teoria de la economia de
escala tiene su mas vdlida aplicacidon . Esto trae como consecuencia que mientras

mas grande sea el proyecto en sugeneracién, menor serd su costo por unidad de




generacion, v grandes capacidades de generacién casi siempre conllevan grandes
obras, exigencia de importantes préstamos en moneda extranjera, contratistas de

enorme capacidad operativa y econdmica, y se cierra de nuevo el circulo vicioso -

Castigar el minimo costo, para que colsbore con el desarrollo a largo plazo de
esa ingenieria criolla, es un propdsito que requiere accion decidida de los organis-

mos que tienen voz y volo para intervenir en esto gracias a su constitucion mis-

o

ma: Sociedades de Ingenieria, de actividades ligadas a ella como contratistas,
|'“ consultores, etc, etc.
i :
La
- - El 4rea del Oriente de Caldas, como ya comentadq tiene 15 proyectos . De esos ,
L: S " grandes "y 10 " Menores " . Es un campo apropiado para que una politica de
este tipo se ponga en marcha.
!’1: Pero la puerta de apertura de toda esta riqueza energética y de ingenieria, es el
- Proyecto Miei L.
A La ejecucién de este proyecto crearéd sin duda un flujo de actividad en ia zona,
U que deberd conducir al final a un fendmeno del mismo tipo que existe en el area
™ de San carlos - Guatapé en Antioquia . La ejecucidn de cada proyecto optimiza '
i i y torna llamatives y lucrativos los vecinos . En esa region es posible ver el fené-
. meno de las " Menores ", en manos de compafias colombianas . Es el inicio del
f) rumbo que parece ser el adecuado. 3
Si la banca del Gran Caldas, las compafiias de ingenieria, los interesados en prestar.
'm| los servic'ios ennumerados, cementeros, ferreteros, transpertadores, los estamentos de r‘
o turismo, en fin , todo el bloqhe de opinién se anima a luchar por la Miel 1, esta 1’
"i cornucopia de la abundancia serd para ellos. Si la Miel | no se lleva a cabo, es muy
- dudoso que todo lo aqui escrito suceda.
M
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w’.: PROYECTO MIEL I. . :
ACUEROO COLABORACION TECNICO-AOMINISTRATIVA-FINANCIERA.

(12 leados seflores:

‘o ustedes saben, el manejo de las actividaces econdmico-administrativas y su relacidn con -
.s sarte técnica de un proyecto como la Miel I, cuyo costo final podria ser una cifra cerca-
¢ & los USS500 millones, es algo que requiere ce la colaboracidn interdisciplinaria.

see la visita a Manizales de funcionarios del Banco, interesados en conocer en que aspectcs
eil0s podrian colaborar con CHEC, nos permitimos plantearles los tdpicos que consideramos in-
rpcesantes:

I.. PARTE FINANCIERA

Introduccidn:

- La estructuracién de un adecuado pacuete financiero, es un elemento clave para la
realizacién de cualquier proyecto. No hay proyecto que pueda comenzar sin la cer-
tidumbre de que se dispone de la financiacidn necesaria; "y nada demora un proyecto
tanto como incertidumore sobre su financiacidn.

- Los proyectos de gran envergadura tienden a tener un periodo ce gestacidn largo y
a ser muy intensivos en capital, con gastos distribuides durante un periodo prolon-
gado. En la actualidad; lo normal es cotener equipo en varios paises.

- Los posibles convenios financieros a disposicidn de les prestatarios son en ocasio-
nes complicados. Los programas de financiacidn resultantes son con frecuencia im-
portantes y complejos, e involucran diversos organismos financieros en distintos
paises, ofreciendo una smplia gama de instrumentcs financieros. Las condiciones
en base a las cuales estos organismos ofrecen financiacidn, estdn sujetas a cambios
que responden al caracter camoiante constantemente, de los mercadaos financieros mun-
diales.

- El grado de hatilidad y precisidn necesario para concebir e implementar un "pag.e-
te"® financiero dptime, es un aspecto no mencs importants gque cualguier otro aspec-
to técnico de un proyecto. Al recurrir a un asesor financiero, experimentaco en
la financiacidn de proyectos de envergacura y con conccimientos sobre el cardcter

3% GERENCIA 31399 - SECAETARIA 31503 - COMESACIAL 20./74 - TELEX: 007SR3 - APARTANO AEAEN A7
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jes exigencias ‘de distintas fuentes de financlacidn a través de un contacto diario
:gn las mismas, el promotor de un proyecto estd seguro de poder contar con una finan-
¢lacidn oportuna y basada en las condiciones mds ventajosas disponibles.

&t ividades Bisicas:

——

wn andlisls de factibilidad del proyecto y sus repercusiones sobre las opciones para
]a obtencién de fondos. Esto incluiria una evaluacidn de flujos preliminares de efec-
tivo y su capacidad para respaldar distintos niveles de deuda.

un andlisis.de las diversas estructuras de apoyo y garantias. El objetivo de este
andlisis serfa el de evaluar los riesgos del proyecto e indicar en términos generales

sl promotor en que forma seria posible cubrir tales riesgos.

un andlisis de fuentes de fondos, incluyendo una recomendacidn sobre el contenido del
capital social. Las fuentes de financiacidn contempladas incluirian créditos de ex- . i
portacidén subvencionados, financiacidn por parte de organismos internacionales (por
ejemplo:  BIRF, BID), créditos de gobierno a gobierno, préstamos sirdicados en <uroc- i
divisas, financiacidn en mcneda local vy, segﬁq el cardcter del proyecto, ™Leasing" o
emisidén de bonos. . , . l
) ]
l

Se deben definir planes alternativeos de fiﬁanciacidn que servirian para posteriores
andlisis. . ' ' |

- Propuestas sobre la cronologia del programa de financiacién, asi como sobre el curso
de accién necesaric para obtener las distintas fuentes de financiacidn.

- La preparacién de un Memorando de Informacidn preliminar para los prestamistas. Es-
te documento seria utilizado para obtener una aceptacidn preliminar del proyecte y
de la estructura financiera prcpuesta, por parte de las agencias ce crédito de ex-
portacidn y otros organismos. .

- El desarrollo y recomendacidn sobre el tipo de documentacidn de les préstamos, in-
cluyendo las estructuras de garantias asociadas.

- Asesoramiento sobre los aspectos financieros de los contratos comerciales con los con-
tratistas elegidos. '

- Preparacidn de un plan detallado de financiacidn, incluyendo su respectiva cronolcgia.

- Negociaciones con prestamistas, en particular agencias crediticias de exportacidn,
prestamistas en eurodivisas y bancos locales.

- Negociacidn de la documentacidn de préstamo.

Actividades Sucesivas:

- Con cada alternativa se deberd simular (computacer) la proyeccidn financiera. Datos

bl e e o Lt
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de préstamo, vg;iéclones de intereses, flujos de caja, asportes a ese flujo, Etc.
Aparecen as{ desviaciones en entradas, gastos, costos de capital, Etc.

gstudios de sensibilidad de los variables mayores en el flujo de caja: Si cam-
plan los valores asumidos.

seleccidén de lo§ me jores modelos aplicables al proyecto.

ng;isidn progresiva y dindmica de éstés, cada que se obtenga mayor 1nforﬁacién.
Conocimiento de ias capacidades de financiaclén de cada posible organismo financista.
. Pool bancarios y capacidades.

= Cartas de intencldn de las entidades oferentes de crédito. Términos de las mismas.
Condiciones legales.

- Acuerdos de financiacidn con negociacidn de ratas de intereses, repago de deudas,
avances, fondos rotatorios, primas de disponibilidad, plaZes de desembolso, Etc.

-« Documentos finales de negociacidn. Cldusulas. Aspectos legales. Garantias.
- Infdrmes de Proéreso.

- Eﬁntrol de desembolsos. Informe de los mismos.

= Control financiero. Acciones contables. Estados financierds.

- Presupuestos iniciales. Variantes progresivas. Adaptaciones. Impacto sobre el mo-
delo escogide.

- Planeamiento de pagos. Tipos de desembolsos. Giros. Cartas de crédito. Ordenes
de pago. :

- Estudio técnico-econdmico de reclamos en la obra; y adicional de imprevistos de
construccidp, extracostos, Etc.

- Colaboracidn de supervisidn del progreso fisico, control de programacidn de cobra y
estado financiero.

SUMINISTROS
= Control de programacidn de entregas de equipo. .
- Pagos a suministradores.
= Comuniicaciones con los suministradores para control de avance.
T AEAFNCIA 311399 - SECRAETARIA 31503 - COMERACIAL 30 674 - TELEX 093589 . _APARTA
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sovimlento de suministros. Embarques; licenclas de importacidn; seguros; trans-
portes (marftimos, aéreos, carreteables). :

Compra rdpida de elementos menores necesarios a corto plazo. Financiacién de éstos.
Licencla de los mismos.

serviclos técnicos temporales de asesoria en montajes, revisiones, reparaciones.
Listados de despacho, embarque, recepcidn en sitio.

Contratos de Supervisidn en el exterior para control de calidad de fabricacién, mon-
taje y pruebas; empague; transportes a puerto y sitlo. Especificaciones internacio-
nales de supervisién y recepcidn.

- Almacenajes en zonas francas o puertos; sitio.
» Repuestos. Cantidades. Despacho.

- Dafos de equipos en transporte o montaje. Auditaje ante aseguradoras. Reposicidn o
reparacidn. Reclaios.

- Arrendamiento dé equipos tempérales.

- Recepciones temporales, pruebas de equipo, recepciones f;nales, pagos de acuerdo.
- Cambios en despachos. Impacto técnico y financiero.

-« Coordinacidn de suministradores para cwmpllrlel programa.

).- 0QTROS

Andlisis y determinacidn de la mejor segmentacidn del proyecto en paguetes contrac-
. tuales. 3

- Evaluacién de los procedimientos mis favorables para el control del proyecto eﬁ costo,
plazo y calidad. : ’

- Andlisis y establecimiento de la mejor manera de anticiparse a los posibles camoiocs e
imprevistos y evaluar y recomendar soluciones.

- Andlisis y establecimiento de los potenciales conflictos e interferencias entre di-
versos contratistas con limites comunes.

- Establecimiento de controles y metas para minimizar conflictos.

- Establecimiento de métodos de monitoreo y de forma de producir les informes al duefio
de la obra, para que mantenga una correcta visidn del trabajo.

7% GERENCIA 31399 - SECAETAAIA 31503 - COMEACIAL 30.574 - TELEX: 083563 - APARTAGO AEREN A1
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. stablecer gufas y procedimientos para todas las fases de inspeccidén durante la
construccidn. :

gstablecer condicioens minimas de seguridad a todo nivel. Costos del pr;:cedimiento
conparados con estabilidad del proyecto e integridad de sus partes.

gstablecer fechas criticas en que se debe evaluar todo el proceso. Producir informes
ge avance Yy re-porgramacién de la obra, finanzas, suministros, Etc. .

ulmta:'. y actas de reuniones de todo tipo. Temas tratados. Decisiones.
Record de todo cambio evaluado, estimado, negociado y forma final de aceptacidn.

Fijar modulacidn en el tiempo, de cortes de avance en todo sentido: (Semanal, men-
sual, bimestral y anual).

. Evaluacidn de tipo de informes y reportes para lcs distintos niveles de administra-
clén (Campo legal, contable, gerencial, prestatarios).

i 1¢ puede observar, hay una enorme gama de actividades, pero un equipo escogido de personas
«¢:3 cel Banco, con aspcio de firmas externas que él mismo Banco escogeria (Consultores par-
..ares, Asesores, Etc.) sin duda podrian formar el grupo interdisciplinario necesario para
s.3¢ 8 cabo un trabajo como este, que hoy por hoy unas firmas extranjeras contratan con alto
23 y salida notoria de divisas del pais. :

:vezamos asl haber informado a ustedes de nuestras inquietudes y estamos atentos a recibir

»a comentarios.

veeancs dos cuadros que hemos preparado ilustrativos de estos planteamientos. El primero

+ »:rado en CHEC y el segundo, tomado del documento “The art and Science of Project Financing"
wm |3 firma BECHTEL de los Estados Unidos.

2 vitedes atentamente, .

€ 25000 YEPES ARCILA
«ente CHEC

t.4 "Doctor Juan Gregorio Mejia-Cerente Banco Cafetero Manizales y Archivos.

"y, .‘lqldv.
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MEMORANDO::

De : HERNANDO YEPES ARCILA . GERENTE CHEC
Para: DOCTOR FABIO TRUJILLO AGUDELO . GOBERNADOR DEL DEPARTAMENTO
DE CALDAS.

Referencia: ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DEL PROYECTO MIEL I , Y LO3
DEMAS PROYECTOS DEL AREA DEL ORIENTE DE CALDAS .

INTRODUCCION

El Proyecto Miel I, es solo uno de los 15 proyectos reconocides en

el Oriente de Caldas. Se sitlda frente a la poblacidn de Norcasia.

Forma con la MIEL II, y los tres proyectos del Rio Samand Sur, el

grupo de proyectos mayores que permitirdn utilizar las aguas qua dre-
nan de la lsdera de la Cordillera Central al Rfo Magcalecna.

Actualmente se termina su disefio y se inicia la preparaclin de lecs
Pliegos de Cargo para Licitacidn.

Dentro del marco propio del disefio del proyecto, se adelanta al mo-
mento una elaborada encuesta soclio-eccndmlica, estructurada con la
metodologfia empleada por la Federacidn Nacional de Cafeteros para su
censo cafetero, que nos permitird conocer tocdos y cada uno de los os-
pectos socio-econdmicos que rigen en la zona gque afecta el proyecto,

Y que se encuentra dentro del marco problema del Magdalena Meaio.
Calidad de la vivienda, uso de la tierra, elementos constituyentes dol
grupd famillar, cclidad de sus mbdus—vivendi, educacidn, salud, etc.se-
rén detectados por este estudio.

El proyecto ten3:-d bHdsicamente impacto sobre cnatro aspectos socic-ec:-

némicos: ladoral, agricola, ccmunicaciones y turismo.

ASPECTOS LAZIRALES

o]
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Un proyecto hidroeléctrico como MIEL I, en su etapa de dised

ucupa en promedlo una cantidad de 300 personas.
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gn su etapa de construccidén deoe ocupar en promedio unes 2.300 personas.
gstas, suponiendo que son cadeza de familia, afectan 2.500 x 4,3 =11.250
personas con su salario, y el impacto en el tienestar famillar que esto

trae consigo.

cada empleo en el sitioc se puede supoﬁer que genera por lo wenos la mi-
tsd de empleos Indirectos.

adicional, al crearse el embalse y su atraccién turistica se creard to-
da una masa laboral de serviclos que tendrd que etender dicha masa de tu-
ristas.(Tiencas de viveres, barqueros, pescadores, servicioc de culdado de

las viviendas de los turistas esporddicos, centros de recreo, etc., etc.).

si pensamos que Miel I y Miel II y los proyectos del Rio Samand se deben
cuncatenar (as{ lo exige la técnlica, como sucede en el 4rea de San Carlcs-
Guatapé)este fendmeno de conglomerados humanos se verd crecer en todo el
goriente de Caldas, por los afios que la polfitica del gonierno mantenga in-

versiaones en el drea.

Gran parte de la poblacidn de las extensas zonas que conforman el Magdale-
na HMedio padece ccmo elemento pasivo o participa activamente en la crisis
que afecta el drea, ocasionacda en buena parte por la falta de trabajo es-
table, lucrativo, que le permita afrontar sus necesldades bdsicas y las de
su familia, mediante una remuneraclidén digna, estshle, prestacicnes sccia-
les aseguradas, descansos remunerados, caepacitacidén en actividades proplas
de la construccidn pesada. La creacidn de oportunidades de dedicarse a ac-
tividades regenerativas de la calidad de su nicleo familiar, y por ende del
grupo comunitario donde habita, dejarfia sin estimulos la tendencia gque hay

existe a incorporarse 8 los grupos sediclosos.

El proyecto tendrd que tronsmitir a la zona sus efectos en medicina pre-
ventiva, cantraos de salud, educaclidén a todo nlvel, departes, educacidn
ungcol;. etc. La gran mayoria de ese personal tendrd que ser provista.
por las personas que habltan la zona, a excepcidn de un cierto ndmero qQue

por su especializacldén laborsl serd necesario imgortar.

ASPECTOS AGRICOLAS

Las zonas afectadas por los proyectcs hidraeléctricos, ancestralmente su-

-
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fcfan el impacto terrible del monstruo que encarnaba ls construccidn

del proyecto y‘sus inundaclones.

anorad, gracias a las leyes que obligan los estudios ambientales, se
nires al agricultor como parte integrante del proyecto, y se elaboran
y aplican les polfticas necesarias para que €1, en vez de alejarse,

peraanczca en la zona y se beneficie de los efectos del proyecto.

preforestacidn, manejo de la cuenca, control de erosidn, prdcticas ra-
clonsles y técnicas de sembrados, formacidn de pequefios grupos comuna-
lJos de agroindustria, son todos temas que son actualmente anallzados y
en el caso de MIEL I ya se 1n1§1an en su aplicacidén real en el sitio de

1s cbra.

En el ltea de reforestaclidn se invierten $23'000.000 anuales y dentro
del manejo ce las Cuencas Hidrogrdficas de los Rios La Miel y Samand Sur,
se tlenen en el monmento cinco (5) viveros diseminados en la Cuenca que

obedecen a programas definidos de reforestacidn y'ayuda al campesino.

vivero No. de Arboles Especles Principales

Samand 85.000 Urapdn - Pino P4tula

Marquetalla ' 55.000 Eucaliptus-Cuadua-Cme-
lina

Manzanares 60.000 Arbdérea - Leucaena

Campazento 50.000

San Daniel . sebastopol 30.000

En las zonas aledafias a estos viveros se han instalsdo centros demostra-
tivos, en los cuales los habitantes da2 la rsgidn se familiarizan con los
procedimlentos de siembra y observan las ventajas de la reforestacidn .

Igualmente se ha hecho con los nacimientos de las fuentes de agua que all-

@entan los acueductos de Samand y de las veredas Alegrfas - Guacas - Italla.

Caflaveral y Fierritos.

Estudios Soclioeccndmicos : Para logrer la ordenacidn de la Cuenca sec reca-
1izardn lcs Estudios Socloecondmicos, para los cuales se hizo la toma Je
fctograffas adreas de la zona, cubriendo un total de 261.050 Has.
Yalor travajo de aerofotograffas $ 7.770.0002
VYalor Estudios Socicecondmicos $23.0C0.00C0
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¢l lnderena con sus cbdigos, los Comités de Cafeteros con sus ampllios
Jrogrames, el Servicio de Salud de Caldas con sus estudios y aplica -
clones de Medicina Preventiva y de control sanitario, la Corporacidn
forostal de Caldas y sus programes de Reforestacidn, forman, con el

equipo actual de disefio del Consultor y el personal de CHEC que ade -
lanta la infraestructura del proyecto, el grupo de trabajo que tiene

s su corgo el desarrollo resl de esas polftices.

Las encuestas arriba mencionadas, determinardn pardmetros e indlcado-
res, que valorados a medida que pase el tiempo, permitirdn callbrar

el avance de estos aspectos.

CONUNICACIONES

La zona que limitan los Rfos MIEL y MORO principales afluentes del pro-
yacto, e§ un bloque de terreno completamente aslado de las vias de comu-
nicaclén. E1l trayecto Samend-Norcasia, tomaria hoy por hoy en carro cin-
co horas. Cuando el embalse exista, en bote de motor, graclas a la via

fluvial que se crearfa, tomaria tfes cuartos de hora.

Los insumos agricolas y sus productos colaterales, que el campesino del
bloque quiera sacar a la venta, le acarrean cerca de cinco horas de lomo
de mula para lograrlo. Con la vecindad del proyecto, este serfa mdximo
un tiempo de la cuarta parte, pues solo necesitarfa llegar al embalse y

de allf utilizar la v{a lacustre que se le crearfa con el mismo.

La via de acceso al proyecto desde Dorada (autopista Bogotf-Medellin),

45 Kms. tendrd gue ser sin duda mejorada en forma sustancial.

Esto beneficiard no solo el equipo rodante que estd ligado con el proyec-
to , principal necesidad de mejorar y mantener dicha vi{a, sino que hard
que todos los habitantes de la regién, tanto los que residen en las zo -
nas gas alejadas del sitio (Florencia, San Daniel, Berlin, Puente Linda
y aus zonas de influencia), como los que lleguen al sitic del proyecto
via acudtica, y los que allf residen, se puedan comunicar mds rédpido,fd-
cil y econémicamente con La Dorada, el centro motor de la actividad re -
glonai. El beneficio social de este hecho, colocando dichas personas en

el centro del eje vial Bogotd-Medellin, es innegable.
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gl cabalse de la Miel tendrd 22 Kms, a lo largo del cafién del Rfo

Ls Miel. A lo largo del cafdn del Rio Moro, 12 Kms. Es zona de
frecuentes y constantes vientosg. Su temperatura promedio es de 2ﬁ?é¢
guedard & medio camino entre Bogotd y Medellin. i

serd entonces un embalse muy sproplado para deportes qﬁbti@ng, de

clima caliente, que atraerd enorme cantidad de turistas, G#ﬁ'éﬁdﬁ el
peneficio social, cultural y econémico, tantd pare los visitantes co-
mo pars los habitantes. . R

por todo lo anterior, considera la €HEC que la construccidn de los
proyectos generard una verdadera avalancha de fendmenos y actividades
que son el mds eficaz antidoto contra el embiente socloeconémico depre-
sivo, paupéfrimo y causante en mucho sentido de la situacién que vive
}a #éne del Magdalena Medio. |

¥ CCMENTARIQ ADICiIONHAL

vale la pena comentar, que dada ia tcpograffn’de la zona que sa va a
toundar, un hondo cafidn tanta para el Rio Lz Miel Eomo para el Horo,
¢l pfecto sobre terrenos agricalas es nulo. ﬁo hay desplezamiento dp
habitantes, vias, pedlaciones, etc.
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