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SILVA CARRERNO & ASOCIADOS LTDA

PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUAPI
RESUMEN GENERAL

1. INTRODUCCION

El Instituto Colombiano de Energia Eléctrica, ICEL, por medio del contrato No. 6294 de 19
de Diciembre de 1994 contrat6 con SILVA CARRENO Y ASOCIADOS S.A,, los estudios
para la elaboracion de los disefio§ de la Pequefia Central Hidroeléctrica de Guapi, en la zona
Pacifica del departamento del Cauca.

En el afio de 1994 el ICEL, a través de la misma firma, adelanté los estudios de Factibilidad
en dos etapas. Durante la ejecucion de dichos estudios, se identificaron tres alternativas de
desarrollo: una sobre el rio Napi, afluente del rio Guapi y dos sobre las margenes izquierda y
derecha del rio Brazo Seco, afluente del rio Napi. '

~
Como resultado de la evaluacion realizada sobre estas alternativas, se sugirio seguir los
estudios sobre los proyectos del rio Brazo Seco, con prioridad sobre el de la margen
derecha. Sin embargo, una vez iniciados los estudios de la segunda fase, la identificacion de
problemas topograficos y geotécnicos obligaron adelantar los predisefios sobre el desarrollo
identificado sobre la margen izquierda del rio.
El proceso de seleccion de alternativas, realizado durante las primeras etapas de los
estudios, involucré ademas de los parametros energéticos y economicos, todos los aspectos
topograficos, geologicos, geotécnicos, sociologicos y ambientales, analizados
fundamentalmente con base en informaciéon tomada directamente sobre el terreno, la cual
fue complementada con datos de otros estudios y de otras entidades del estado.

Los disefios adelantados en la presente etapa de los trabajos tuvieron, segiin lo establecido
contractualmente, una duracion de siete meses y corresponden concretamente al desarrollo
hidroeléctrico del rio Brazo Seco, desviando y conduciendo las aguas sobre la margen
izquierda del mismo. "

El proyecto, de acuerdo con:los estudios econémicos y de demanda de energia realizados
durante la etapa de Factibilidad, ha sido concebido para que su construccidn se ejecute en
dos etapas.

En la primera etapa se desviaran 6 m3/s y se construiran la presa derivadora, la bocatoma ,
el canal de conduccion y el tanque de carga con las dimensiones previstas para cuando la
central funcione con la instalacién total, se construiri una primera linea de carga y se
edificard la casa de maquinas con una instalacion de 8.2 Mw. En la segunda etapa se ha
previsto la construccion de la segunda tuberia de carga y)la ampliacion de la casa de
maquinas, adicionando la instalacién de otros 8.2 Mw, con la derivacion de otros 6.0 m3/s.

MW
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En el presente volumen del informe final se presenta un resumen de las principales
caracteristicas técnicas y economicas del proyecto desarrollado, asi como algunas
recomendaciones sobre las actividades que deben ser adelantadas antes de iniciar la
construccion de las obras.

El informe final, ademas del presente resumen, esta conformado por un Informe General y
11 anexos correspondientes a planos de licitacion, Informacion Topografica y Geodésica,
Hidrologia y Energia, Exploracion del Subsuelo, Geologia, Geotecnia, Impacto Ambiental,
Costos y Presupuesto, Especificaciones y Memonas de Calculo.

2. INFORMACION BASICA
2.1 Localizacion y Acceso

El proyecto hidroeléctrico del rio Brazo Seco se encuentra localizado en la costa pacifica del
Departamento del Cauca, en cercania de los limites con el Departamento de Narifio, en
jurisdiccion del municipio de Guapi, a unos 35 Km en linea recta de su centro urbano.
Geograficamente el area de proyecto estd ubicada entre los 2° 20' y 2° 30' de latitud Norte y
77° 30"y 77° 40' de longitud Oeste tal como se puede apreciar en la Figura 1.

El desarrollo hidroeléctrico se localiza sobre la margen izquierda de la cuenca media-baja del
rio Brazo Seco, afluente del rio Napi, tributario de la cuenca del rio Guapi.

El acceso al sitio de proyecto se realiza por via aérea desde Cali 0 por via maritima desde
Buenaventura hasta Guapi. Desde alli es necesario tomar una embarcacion con motor fuera
de borda hasta la inspeccion de policia de Calle Larga, San Agustin o Belén, dependiendo en
nivel de las aguas del rio Napi. Estas Inspecciones estan a distancias entre 30 y 35 Km al
Este de Guapi; el viaje hasta cualquiera de estos puntos puede tener una duracion entre 4 y 7
horas. Desde el sitio de Belén hasta el punto de derivacién de las aguas, sobre el rio Brazo
Seco, se va por una trocha en selva, en una travesia de unos 8 Km en direccion Sur-Este,
con una duraciéon media de 3 horas.

2.2 Hidrologia

El 4rea de drenaje del rio Brazo Seco hasta el sitio de captacién es de aproximadamente 94
Km? La precipitacion media multianual en la cuenca supera los 4.100 mm, siendo Mayo el
mes maés lluvioso con un promedio de 600 mm, mientras que, de acuerdo con los registros,
Noviembre y Marzo son los meses mas secos con precipitaciones del orden de 300 mm.
Aunque la precipitacion en el area es bastante alta durante todo €l afio, se puede decir que
ésta es de tipo bimodal, con concentraciones méximas que se presentan de Mayo a Junio y
de Septiembre a Octubre. En las Figuras 2 y 3 se muestran las principales caracteristicas
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climatologicas de la zona, tales como precipitacion, temperatura, evaporacion y humedad
relativa. .

El caudal medio para el rio Brazo Seco en el sitio de toma, de acuerdo con las series de
caudales obtenidas en la presente etapa de los estudios es de 24.7 m%s; este valor se ha
estimado con base en la complementacion y extension de los registros de la estacion
limnigrafica de Sangaral, localizada sobre el rio Napi. La serie de caudales medios diarios
utilizada para la simulacion de generacion de energia se obtuvo igualmente mediante el
transporte de la serie extendida para dicha estacion. A partir de esta serie se calculo la curva
de duracion de caudales para el sitio de proyecto la cual se muestra en la Figura 4.

E!l caudal maximo de disefio para la presa se calculd en 808.7 m?s, correspondiente a un
periodo de retorno de 1000 afios y el de la desviacion durante la construccion, con 50 afios
de periodo de retorno, se estimd en 593.2 m?/s. En la Figura 5 se presentan los hidrogramas
calculados para el sitio de toma para diferentes periodos de retorno.

~
2.3. Potencia y Energia.

La simulacion de generacion de energia se realizo mediante un modelo matematico para
proyectos a filo de agua, el cual, de acuerdo con las caracteristicas del desarrollo, se operd
finalmente con las siguientes caracteristicas:

Altura Bruta de Generacion : 184.5m

Numero de Tuberias de Carga 2 (1'Para la 1° etapa)
Longitud de la Tuberia de Carga 1623 m

Diametro de las Tuberias : 120 m

Velocidad Maxima en las Tuberias 53 m/s

Caudal Maximo de Generacién 12.0 m3/s ( 6 m*/s 1° etapa)

Caudal Base del Rio : 2.0m/s

Con base en las anteriores caracteristicas, los resultados obtenidos de la simulacion fueron
los siguientes:

Potencia Instalada : 16.0 Mw

Potencia Confiable (95%) ; 14.3 Mw

Energia Media Proyecto : 133.15 Mw-hr/afio
Energia Confiable Proyecto ; 126.0 Mw-hr/afio
Factor de Planta : 0.90

2.4. Geologia, Geotecnia y Sismologia.

-La zona del proyecto se ubica en el flanco occidental del sinclinorio entre la zona de fallas

del sistema Atrato que separa la Cordillera Occidental de la llanura del pacifico y la falla

DISENO P.C.H.-GUAP!
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\ .
Utria-Bahia Solano paralela a la linea de la costa, el desarrollo geologico del Cauca se puede

resumir asi: durante el Cretacico predomina en el occidente del pais un vulcanismo
submarino con grandes derrames de lavas béasicas y emplazamientos de cuerpos
ultramaficos. :

A fines de dicho periodo empieza una intensa deformacion tectonica que produce pliegues y
fallamientos y durante el Terciario se depositan en la parte occidental gran cantidad de
sedimentos (conglomerados, areniscas, lodolitas, arcillolitas y algunas calizas), y continda el
derrame de lavas almohadilladas y basaltos al oeste de la zona de subduccion formada por la
falla de Utria-Bahia Solano.

A fines del Terciario durante la Orogenia Andina se produce un intenso fallamiento y
plegamiento que culmina con el levantamiento de la Cordillera Occidental y continua la
actividad ignea con la eyeccién de lavas, tobas, piroclastos y cenizas que cubren gran parte
del occidente del pais. Se forman grandes flujos con el aporte de material volcanico los que
se extienden hasta la llanura del pacifico, notdndose-la presencia de bloques y fragmentos de
material igneo.

En el area del proyecto aparece una secuencia de rocas sedimentarias de origen marino y
edad terciaria. Se trata de conglomerados y una alternancia de limolitas y arcillolitas grises
con areniscas gris-amarillentas de grano fino. A esta secuencia se le ha denominado
"Terciario Superior de la Costa Pacifica", y cubre la casi totalidad de la llanura del Pacifico,
como se muestra en los Planos 201 y 202. del Anexo A2.

Sobre esta unidad se ha depositado un flujo formado por bloques y cantos de roca volcanica,
cuarzodiorita y tonalita el cual cubre extensas zonas del piedemonte hacia el noreste.

Existen depdsitos recientes formados por niveles de aluvion y terraza aluvial en los cauces y
méargenes de los rios Brazo Seco y Napi.

La parte alta del piedemonte al oriente del rio Brazo Seco, esta constituida por una serie de
sedimentos que presentan un bajo grado metamorfismo. Se trata de filitas y pizarras de color
gris oscuro matacalizadas y meta-areniscas. Las pizarras y filitas estin formadas por
moscovita, cuarzo, clorita, plagioclasa, biotita y material carbonaceo y meteorizan a color
gris oliva. ‘ ‘ :

Los metasedimentos presentan foliacion paralela a la estratificacion original, han sido
plegados y forman pliegues isoclinales. Se presentan también "stocks" o cuerpos menores de
cuarzodiorita y tonalita localizados al oeste de 1a Cordillera Occidental.
\

Desde el punto de vista sismico, la zona de Guapi no parece ser muy activa; el area de
influencia de 200 km de radio, la zona oriental comprendida entre las fallas de Cauca-Patia y
Romeral parece registrar la mas alta actividad. Las observaciones de campo permiten asociar
la baja actividad sismica al caracter pasivo de la Falla Atrato, mientras que el sistema Cauca-
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Patia ya posee evidencias de actividad reciente coincidiendo con la alta frecuencia de sismos
a lo largo de su alineamiento.

La casi ausencia de epicentros someros en un radio menor a 50 Km del sitio de proyecto la -
hacen una zona de riesgo sismico potencialmente bajo, pero a nivel regional se encuentra
dentro de la zona de mas alto riesgo.

2.5. Demanda Energética del Area de proyecto

Con base en los datos de la encuesta, los datos estadisticos de la Electrificadora del Cauca
y los del Censo DANE 1993 sobre el nimero y composicion sectorial de los usuarios
servidos y del nimero de viviendas tanto de la cabecera municipal como del total del
municipio de Guapi se pueden establecer las siguientes estimaciones.

- Carga conectada de usuarios productivos servidos 447.4 kW

- Carga conectada de usuarios residenciales servidos 2789.6 kW

- Total carga conectada de usuarios servidos 3237.0 kW

- Carga potencial de usuarios residenciales no servidos en la cabecera municipal 400.5

- Carga potencial de usuarios residenciales no- servidos en zonas rurales encuestadas

fuera de la cabecera municipal 1461.0 kW

- Total de carga potencial de usuarios adicionales en zonas de inmediata influencia del

'+ proyecto 1861.7 kW :

- Gran total de carga conectada servida mas carga potencial en areas no servidas
"T5098.7 kW :

La estimacién de la demanda en toda el area de influencia del proyecto incluidos los
municipios Guapi, Timbiqui e Iscuandé, hasta el afio 2020 se resume en la siguiente tabla.

t

Estimacion de la demanda energética en el drea de influencia del proyecto para
el periodo 2000-2020, Incluye los municipios de Guapi, Timbiqui e Iscuandé,

, ANOS
ESCENARIO DE 2000 2010 2020
DEMANDA ALTA
Esperada de Potencia (kw) 7261 18977 30911
Esperada de Energia (Mwh) 19082 63020 129730
ESCENARIO DE
DEMANDA BAJA
Esperada de Potencia (kW) 7218 11758 19152
Esperada de Energia (Mwh) 18970 30900 67109

DISENO P.C H-GUAP]
SC&A-P39RESEIDISDS9S




R

4

SILVA CARRENO & ASOCIADOS LTDA

En la Figura 6 se presentan lasl proyecciones de demanda de Potencia (Kw) y Energias
(Mw-H) para escenarios de crecimiento alto y bajo, con cobertura de los municipios de
Guapi, Timbiqui e Iscuandé, que eventualmente podrian ser conectados a la central. -

3. ASPECTOS AMBIENTALES Y SOCIOECONOMICOS

El 4rea de influencia directa del proyecto presenta en la actualidad un alto grado de
intervencién antropogénica. Utilizando como indicadores, la cobertura vegetal actual y las
caracteristicas del suelo, pudieron ser establecidos tres sectores diferentes: areas con
vegetacion ruderal, dreas con vegetacion secundaria y/o intervenida en proceso de sucesion
y dreas con vegetacion natural de selva. En general puede decirse que la cobertura vegetal,
en el 4rea del desarrollo, es un mosaico de parches de selva intervenida con vegetacion
secundaria y cultivos.

Las poblaciones de animales terrestres se encuentran bastante disminuidas, como resultado
de la intensiva accion antropogénica en busca de proteina animal. Los ambientes acuaticos
son extremadamente pobres en nutrientes lo cual es un limitante fuerte para el crecimiento
de fitoplancton y para la produccion primaria (fotosintesis). Como consecuencia el
zooplancton, macroinvertebrados acuaticos e ictiofauna son muy escasos.

El 4rea de influencia del proyecto forma parte de un medio natural con una gran diversidad
biologica pero con una poblacion humana que presenta los més bajos indices de salud y
vida. Podria decirse, que la presencia de la selva himeda tropical y su aislamiento
geografico, han mantenido el 4rea al margen de los polos de desarrollo nacionales y lejos del
alcance de los beneficios y servicios del mismo.

De todos los municipios del Departamento del Cauca €l que tiene mayor tasa de crecimiento
en la actualidad es el municipio de Guapi; los demas estan en un proceso estacionario o de
decrecimiento. La vivienda rural y urbana, los centros de salud, los centros educativos, las
entidades de acopio de productos de la pesca, adolecen de servicios publicos. La electricidad
es uno de los servicios que tiene mayor demanda dentro de la poblacion; esto se evidencia
con el paro civico reciente cuya solicitud mas importante era el servicio eléctrico. Es muy
importante destacar que la zona de influencia del proyecto no se encuentra dentro de
fireas de reserva o concesién forestal, reservas indigenas o parques naturales.

Como en cualquier proyecto que implique la construccion de obras civiles o la implantacién
de elementos infraestructurales, para la P.C.H. de Guapi, se pudieron identificar en forma
preliminar impactos negativos y positivos que se resumen en la Figura 7 y de los cuales, a
continuacion se presentan algunos de los mas importantes.

o Si bien el area de influencia del proyecto presenta un alto grado de transformacién
antropica, las obras incluyen utilizacién de madera para construccion de campamentos,
apertura de trochas en zonas que ain conservan una cobertura vegetal protectora y es

DISENO P.C.H-GUAPI
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inevitable la construccién del corredor para la linea de transmision y la posible via de
acceso. El impacto directo de estas obras es dejar al descubierto algunas ventanas y
corredores donde localmente se aceleran los procesos de meteorizacion de las rocas'y
el lavado intenso de los suelos, pues se pierde la proteccion de la cobertura estratificada-
de la vegetacion, que actia como barrera contra el impacto de la intensa precipitacion
pluvial. )

« Se prevén unos impactos muy positivos para la poblacion como la oferta de empleo en ,
todas las etapas del proyecto, aunque sea en forma temporal, para una poblacién que no
tiene otras posibilidades de trabajo.

e La electricidad es un servicio publico que permitira especialmente en la cabecera
municipal (con una alta tasa de crecimiento poblacional) obtener mayores beneficios del
recurso natural mas abundante del municipio, la pesca del estuario del rio; este producto
podra ser acopiado y conservado en mejores condiciones en Guapi, antes de ir hacia
mercados del interior. Actividades econdémicas como el turismo (en pleno crecimiento),
la artesania y la orfebreria también seran beneficiadas.

» Es evidente que atn no se han creado modelos apropiados para la construccion de obras
civiles en las condiciones ambientales de las selvas pluviales, pero no se le puede pedir a
una poblacion acosada por enfermedades, desnutricion, educacion deficiente y vivienda
precaria como es la de la cuenca del rio Guapi y en general de la region del Pacifico,
renunciar a los beneficios del desarrollo. Por tanto debe ser la oportunidad para
desarrollar tecnologias apropiadas en la construccion de este tipo de obras, que permita
el desarrollo sostenible de la region.

« Resulta muy importante anotar que siendo el suministro de energia eléctrica una de las
necesidades mas sentidas de la regién, por medio de la cual se puede facilitar el acceso a
los demas servicios publicos la P.C.H. Guapi se convierte en una excelente oportunidad
de contribuir con el desarrollo de una region que como la pacifica nunca ha recibido los
beneficios de la Nacion. Adicionalmente desde el punto de vista energético, al satisfacer |
la demanda potencial de la zona bien sea por medio de la linea de interconexion, por el
aumento de la capacidad de la planta de generacion diesel existente o por la construccion

. de la Pequefia Central Hidroeléctrica, es previsible un aumento en el niimero de aserrios
que intensificara la tasa de deforestacion actual de las cuencas del rio Guapi y sus
tributarios. Sinembargo, con respecto al medio ambiente es evidente que la P.C.H. de
Guapi resulta la alternativa mas "limpia" para poder efectuar el suministro de energia
eléctrica que necesita el Municipio.

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO
A continuacion se describe el esquema de desarrollo sobre el cual se adelantaron los trabajos
de disefio en la presente etapa de los estudios. Las caracteristicas principales de las obras

propuestas se muestran en las Figuras 8 a 25,
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|
e Obras de derivacién y captacién:

Para la captacion y derivacion de la aguas se disefi6 una estructura compuesta por una -

presa vertedero, un canal de evacuacion de sedimentos retenidos en la presa y una .
estructura de toma . Se ha previsto construir una presa vertedero para mantener un nivel

minimo adecuado que permita captar los caudales de disefio durante las épocas de niveles

minimos del rio y simultineamente manejar los caudales maximos extraordinarios

estimados para un periodo de retorno de 1000 afios.

Dado lo estrecho del cauce principal, los muy altos caudales que debe evacuar en
periodos de creciente (hasta 808 m¥/s), se decidié seleccionar como obra de derivacion
una presa mixta, compuesta por una zona de vertedero libre, construida en concreto
simple; un canal de evacuacion de sedimentos de 4.0 m de ancho controlado mediante
una compuerta radial y un dique de grava con un timpano interior de concreto de 39 m de
longitud, que completa el cierre de la presa contra el estribé derecho. Se adopté como
solucion para esta estructura un vertedero libre, de 40 m de longitud, sin compuertas para
eliminar los riesgos de inadecuadas operaciones, dada la ubicacion del proyecto, la baja
capacitacion del personal de la region y las stbitas crecientes que presenta el rio Brazo
Seco. El vertedero es del tipo de cresta ancha, con perfil OGEE en una longitud similar al
" ancho del lecho mayor del cauce actual y con disipador de energia tipo salto de sky.

La corona de la presa est ubicada en la cota de 348.5 m., su altura méaxima es de 8.50 m
y la longitud total es de 83 m. Si durante la construccion de la presa las crecientes del rio
sobrepasan las ataguias previstas, por el tipo de material con que ésta se construira, se
espera que los dafios no sean considerables.

En el lado izquierdo de la presa vertedero y aledafio a la bocatoma, se previé un canal de
evacuacion de sedimentos, controlado por una compuerta radial de 5.0 m de altura
accionada mediante cables, con el fin de abrirlas periddicamente y evacuar los
sedimentos acumulados cerca a la rejilla de toma. El ancho del canal de evacuacion es de
4.0 m y esta confinado por 2 muros laterales.

. La bocatoma sera una estfuctura que forma parte del conjunto de la presa derivadora,
del tipo bocatoma lateral, la cual esta compuesta por un vertedero lateral con reja vertical
que impide el ingreso de cuerpos flotantes y una camara de aduccién.

La camara de aduccion esta conectada a un tanque de amortiguacion del flujo mediante '
dos orificios sumergidos de 1.2 m. de altura, los cuales disponen de rejillas de entrada y

dos compuertas rectangulares de 2.0 m de ancho. El tanque de amortiguacion tiene una

longitud de 21.2 m y una profundidad de 2.1 m con respecto al fondo de la camara de |
aduccion y de la estructura de reparticion de caudales, el cual se encuentra a la cota 345.0 .
m. .
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La bocatoma ha sido diseﬁade{! para captar un maximo de 6.0 m%s en la primera etapa de
construccion de la central y de 12 m*s para la segunda, en condiciones de aguas minimas;
sinembargo, para evitar la necesidad de un operador permanente se han previsto aguas
abajo del tanque amortiguador y antes del desarenador una estructura de reparticion de
caudales compuesta por un vertedero lateral de 25.0 m de longitud que vierte los excesos
al rio y un orificio sumergido (dos para la segunda etapa) de 0.5 m de alto por 4.0 m de
largo que entrega(n) el caudal hacia el desarenador y la conduccion del sistema. Esta
estructura ademis de entregar caudales bastante proximos al caudal de disefio de la
central, cumple las funciones de controlar los niveles y captaciones de la bocatoma y
eliminar la maxima cantidad de excesos, inmediatamente han sido captados. Para evacuar
los sedimentos que se acumulan en el tanque de amortiguacion se ha previsto construir un
orificio controlado por una compuerta rectangular de 12" que conecta esta camara con el
canal de limpieza.

Desarenador:

.- o
Inmediatamente aguas abajo de la estructura de reparticion se ha determinado la
construccion de un desarenador de 2 camaras paralelas con transiciones de entrada y
salida de 11.0 m y un cuerpo de las cimaras de 32.0 m, disefiadas para remover particulas
hasta de 0.5 mm, que equivalen a arenas medias. Las pendientes del fondo del tanque
convergen en un punto bajo para concentrar alli los materiales removidos por el

" desarenador los cuales podréan ser evacuados a través de tuberias ubicadas en este punto

y controlados mediante compuertas.

Conduccion:

Con el fin de producir la menor perturbacion en las laderas debido a grandes
excavaciones y taludes, se selecciond como seccion del canal de conduccion, aquella
que implica los menores anchos y minimiza movimientos de tierra, la seccion seleccionada
es rectangular de 4.0 m de base con una altura variable entre 2.25 hasta la mitad de la
longitud y de 2.75 m desde alli hasta el tanque de carga. La longitud total del canal de
conduccion es de 903 m con una pendiente del 0.1%. Dada la dificultad de construir por
etapas esta estructura de conduccion y el tanque de carga, éstas han sido disefiadas para
ser construidas desde el principio con la capacidad total que tendra al final de la vida util
del proyecto, es decir, 12 m¥/s.

Tanque de carga:

Para disponer de un volumen suficiente de agua a la entrada de la tuberia de presion, de
forma tal que ésta pueda absorber los requerimientos variables de agua durante el
; “oceso de operacion de las vélvulas y de los reguladores de las turbinas (arranque o
i ‘remento instantaneo del caudal turbinado) dados los diferentes tiempos de respuesta
que tienen la tuberia de presion y el canal de conduccidn a los transientes generados por
variaciones subitas de las demandas de agua de las tuberias, se ha disefiado al final del
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canal de conduccion un tanque de carga de 20.0 m de largo por 15.0 m en tres niveles de
profundidad, el cual tendra un volumen util de 926 m® en el normal de operacion para la
primera etapa del desarrollo y de 1190 m® al nivel normal de operacion a la capacidad
maxima del sistema. A la salida de las tuberias del tanque, se han previsto dos compuertas
rectangulares 1.20 m por 1.20 m, operada mediante un accionamiento mecanico desde
una plataforma, para controlar la entrada de agua a éstas.

¢ Tuberia de presién:

El criterio con que se dimensiono la tuberia de presion fue el de instalar en cada etapa de
desarrollo una tuberia para alimentar 2 turbinas. Los diametros de las tuberias de presion
fueron seleccionadas mediante un analisis econémico, buscando el valor menor de la
suma del costo de la tuberia mas el valor presente de la energia que se dejara de generar
durante la vida util de referencia del proyecto (25 afios) por causa de las pérdidas
hidraulicas y utilizando una tasa de actualizacion del 12 % (en pesos constantes).

Para cada una de las 2 tuberias de presion previstas se seleccionaron tubos de cilindro
metalico soldado, de 1.20 m de diametro con soportes espaciados en promedio 12 m,
apoyados sobre bases en concreto y silletas metélicas, con una longitud total hasta el
punto de bifurcacion a la entrada de la casa de maquinas de 1592.7 m. El trazado de la
tuberia se defini6 de forma tal que se ajustara al maximo al perfil del terreno y
minimizando el nimero de codos y deflexiones. En 19 puntos de cada tuberia de carga se
propuso la construccion de macizos de anclaje en concreto. El espesor de la tuberia de las
lineas de conduccion se sectorizé en funcion de las cargas de presion, alcanzando un
valor medio de 10 mm.

Dada la gran longitud de las tuberfas y el alto costo asociado por este concepto, se
decidio limitar el golpe de ariete en las tuberias, instalando descargadores sincronicos en
cada turbina, para asi poder reducir el calibre de la lamina requerido en las tuberias. Los
descargadores corresponden a vélvulas de chorro hueco tipo HOWELL BUNGER de
0.25 m de diametro.

» Casa de miquinas:

Para el disefio de la casa‘de maquinas se realiz6 inicialmente un analisis del niimero de
unidades mas conveniente para disponer de capacidad instalada suficiente, considerar
suplencia, y ademas ajustar la disponibilidad (capacidad instalada) al crecimiento de la
demanda. Se calcul6 la redencién del valor presente neto de la central, escalonando el
instalamiento, encontrandose que el nimero de unidades mas adecuado es de 4 y que el
instalamiento inicial debe ser de 2 unidades. Para esta condicion se realizd el
dimensionamiento general de cada grupo turbina-generador-descargador sincrénico,
utilizando las guias basicas de dimensiones de turbinas del US Bureau of Reclamation,
teniendo en consideracion para cada caso, el caudal, la cabeza neta, la velocidad de
rotacion y las condiciones de regulacion.

DISENO P.C.H~GRIAPI
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B En la casa de maquinas fueron previstos 4 niveles bésicos:

] : : ' » Nivel de los tubos de aspiracion y los canales de fuga.
’ S - T co : o Nivel de turbinas y generadores en donde se ubican estos equipos, las valvulas de
control de entrada, los descargadores sincronicos y los equipos de regulacion y de
excitacion, :
o Nivel de servicio, donde se ubican los tableros de control, la zona de montaje, el
almacén y los talleres, la zona de oficinas, los servicios y el aseo.
» Nivel del puente-grua.

En las zonas de turbinas, generadores y canales de fuga se ha previsto construir un
carcamo monolitico en concreto reforzado, mientras que las zonas de servicios seran
! construidas mediante una estructura compuesta de pérticos en concreto, mamposteria y
vidrios .

Las caracteristicas de cada grupo turbina generador son las siguientes:

. , , Caida Neta = 1845 m
' . Caudal de disefio = 3 m¥/s
' ' Capacidad instalada = 4,000 Kw
l Velocidad sincronica = 900 Rpm
o ‘EB ) Capacidad Generadora = 5.000 Kva
I Voltage Generacion = 4.160 voltios

Factor potencia = 0.8

| , , . Asi mismo se determind en la casa de maquinas, la instalaciéon un puente-gria con una
capacidad de izaje de 30 toneladas.

En la sala de control se han previsto 31 tableros los cuales seran utilizados para el control
medida y proteccion de los generadores, para baterias y para los servicios auxiliares DC y
AC.

~ Los canales de fuga descargaran directamente al rio. Para reparaciones e inspecciones del
tubo de aspiracioén y del canal de fuga se han colocado compuertas de control a la salida
de cada canal de fuga. La casa de maquinas ha sido prevista para poder ser construida en
2 etapas sin necesidad de parar la central.

e Subestacion:

Se previ6 para cada etapa de desarrolio de la subestacion, 2 mddulos completos para
evacuar la energia generada por cada unidad. En principio se han seleccionado equipos de
subestacion para uso exterior compuestos de los siguientes elementos :

DISENO P.CH-GUAP!
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« Interruptores de potencia 34.E5kv

o Transformadores de potencia, 6.9/34.5kv - (6 Mva)

 Seccionadores monopolares de 34.5kv de linea, de barra y de transformador montaje
vertical.

« Transformadores de corriente 34.5kv

e Pararrayos de uso exterior -

o Lineas de transmision:

Para evacuar la energia hasta el municipio de Guapi y sus corregimientos se considera
necesario construir una linea de transmision de 34.5 kv, circuito sencillo, con posteria de
madera entre la central y Guapi y al menos 3 lineas secundarias de circuito sencillo a 13.2
kv. Aunque en la presente etapa de los estudios no se adelantaron los trabajos
correspondientes a la transmision, se estima que la linea principal tendra una longitud
entre 45 y 50 Km.

o YVias de acceso:

En la presente estudio no se incluyeron los disefios de las vias de acceso al sitio de

proyecto, sin embargo, se considera que para construir una Central Hidroeléctrica de.

16.000 kw es indispensable construir una via de acceso para permitir la movilizacién de
los equipos de construccion, los materiales y equipos que seran instalados, y para
transportar los materiales y equipos requeridos durante el periodo de operacion. Se ha
previsto construir un carreteable de 5 mts de ancho de banca, y cuyo trazado sigue la
divisoria de aguas que existe entre el rio Napi y el rio Guapi, con el fin de minimizar la
construcciéon de obras de drenaje y conseguir potencialmente suelos mas estables. La
longitud preliminar, de acuerdo con los estudios de Factibilidad, se ha estimado en 34 km
para acceder a la casa de maquinas del proyecto Brazo Seco, desde el rio Guapi en la
bifurcacion del Brazo Limones hasta donde podrian entrar los equipos y materiales en
embarcaciones. La longitud de las vias de penetracion hasta la bocatoma con sus
variantes a otros puntos de las obras se ha estimado en 6 Km.

En el Cuadro No. 1 se presenta la ficha técnica del proyecto, correspondiente a los
esquemas anteriormente descritos.

5. PRESUPUESTO.

Con el fin de establecer el presupuesto de la obra, a precios de Junio de 1995, se calcularon
las cantidades de obra de cada una de las estructuras y componentes del proyecto, tomando
como base los disefios realizados y los costos basicos en el sitio de proyecto de:

DISENO P.CH-GUAPI
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{INSTITUTO COLOMBIANO DE ENFTRGIA ELECTRICA

EQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUAPI ETAPA DE DISERO
FICHA TECNICA DEL PROYECTO Cuadro No. 1
‘r CARACTERISTICA ~|UNIDADES TOTAL PRIMERA SEGUNDA
ETAPA ETAPA
1 [PATOS HIDROLOGICOS
Area de la cuenca (Km2) 94.12 94.12
Precipitacién media anual (mm) 4171.9 4171.9
Caudal medio (m3/s) 24.74 24.74
| Cauadal maximo probable (Tr=1000 Afios) (m3/s) 808.7 808.7 .
| Caudal derivado para generacion (m3/s) 120 6.0 6.0
2 |DESVIACION
Tipo ~ Ataguia Ataguia
Longitud (m) 133 +139m 133 +139m
[ |Caudal de disefio ( Tr=50 Afios ) (m3/s) 593.2 593.2
Tipo de ataguia Enrocado Imperm. | Enrocado Imperm.
Talud 1.3H:1V 1.3H:1V
Alwira de ataguia principal (m) 5 5
) Volumen de ataguia (m3) 9600 9600
f 7 3 [PRESA DERIVADORA
\ [3.1 |PRESA
‘ Tipo Mixta Gravedad - Muro de Cierre
‘ Nivel de corona (m.s.n.m.) 348.5 348.5
Altura maxima (m) 8.5m 8.5m
Longitud de la cresta (con muros de cierre) {m) 75.0 75.0
! Volumen de concreto (con muros de cierre) (m3) 4560 4560
3.2 |VERTEDERO
Tipo OGEE OGEE
Caudal de disefio ( Tr=1000 Aiios ) (m3/s) 808.7 808.7
1 [Longitud (m) 400 400
; | [Nivel de cresta (m.s.n.m.) 348.5 348.5
i Disipador de energia tipo Salto ski Salto ski
|~ |MURODE CIERRE
Longitud (m) 39.5 39.5
Nivel Superior (m.s.n.m.) 353.5 353.5
COMPUERTA DE LIMPIA
Tipo Radial Radial
] Seccién X h) (m) 40X5.0 4.0X50 -
i
|| DISEROS P.CH GUAPI
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SILVA CARRENO Y ASOCIADOS S.A
INSTITUTO COLOMBIANO DE ENERGIA ELECTRICA
) PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUAPI ETAPA DE DISERO
FICHA TECNICA DEL PROYECTO Cuadro No. 1
CARACTERISTICA UNIDADES! TOTAL PRIMERA SEGUNDA
ETAPA ETAPA
4 |BOCATOMA
Tipo Lateral Lateral
Longitud (m) 12.8 12.8
Caudal de disefio (m3/s) 12 12
Nimero de compuertas 2 2
Compuerta tipo Rectangular-Vagén | Rectangular-Vagon
Accionamiento tipo Mecdnico Mecinico
| [Seccién de cada Compuerta (b X h) (m) 20X 2.0 20X 2.0
Canal de Aduccién ( Ancho) (m) >~ 5.0 5.0
Longitud Canal de Aduccién (m) 17.5 17.5
5 |DESARENADOR :
[ |Secciéon( bX h) (m) 2X(4.0X2.5) 2X(40X25)
Longitud (m) 32.0 32.0
' Profundidad {m) 25 2.5
; :: Diametro de particula a remover (mm) 0.5 0.5
6 |TANQUE DE CARGA -
Dimensiones
Longitud (m) 15.5 15.5
Ancho (m) 20.0 20.0
Profundidad {m) Var. 3.5-9 Var.3.5-9
Volumen méximo (m3) 1200 1200
Nimero de Compuertas 2 2
Compuerta Tipo Rectangular Rectangular
Seccién de la Compuerta (bX h) (m) 1.33 X 1.33 1.33 X 1.33
Accionamiento tipo Mecdnico Mecdnico
7 | CONDUCCIONES
7.1 |CANAL
Tipo Box - Culvert Box - Culvert
Seccién {m) Rectangular Rectangular
| |Altura (m) Var2.25a2.75 Var2.25a2.75
__ Base (m) 4.0 4.0
Pendiente (%) 0.1 0.1
| |Longitud (m) 903.0 903.0
DISENOS P.CH GUAPI
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j INSTITUTO COLOMBIANO DE ENERGIA ELECTRICA
" PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUAPI

ETAPA DE DISENO
FICHA TECNICA DEL PROYECTO Cuadro No. 1
CARACTERISTICA UNIDADES TOTAL PRIMERA SEGUNDA
) ETAPA ETAPA
7.2 \TUBERIA DE PRESION
[ |Tipo Acero Acero Acero
Longitud (m) 2X 1610 1610 1610
Didmetro (m) 2X1.2 1X1.2 1X1.2
Espesor promedio (im) 10 10 10
Nuamero de Macizos de Anclaje 46 23 23
8 |CASA DE MAQUINAS
8.1 |ASPECTOS GENERALES
Tipo Superficial Superficial Superficial
Nivel (m.s.n.m.) - 159 159 159
Nuimero de unidades 4 2 2
Tipo de turbina Francis eje Horiz, Francis eje Horiz. Francis eje Horiz.
Velocidad Sincrénica (RP.M.) 900 900 900
Caida bruta (m) 186 186 186
Caida neta minima (m) 160 160 160
Caudal de disefio / Unidad (m3/s) 3 3 3
Potencia instalada Nominal kW) 4 X 4000 2 X 4000 2 X 4000
Vilvula Mariposa d= 850 mm 4 2 2
Vilvula Mariposa d =400 mm 4 2 2
Vilvula Howel Bunger d=12" 4 2 2
Puente Grua (Ton ) 15 15
8.2 |GENERADORES
Tipo Eje Horizontal Eje Horizontal Eje Horizontal
Capacidad por Unidad (KvA) 5000 5000 5000
Voltaje de generacién (Kv) 13.2 13.2 13.2
Frecuéncia Hz 60 60 60
Factor de potencia 0.8 0.8 0.8
9 |SUB-ESTACION
9.1 |TRANSFORMADORES
Tipo de transformadores Trifasicos Trifésicos Trifédsicos
Nitmero de transformadores 4 2 2
Capacidad por unidad (MvA) 6 6 6
Voltaje ( Primario - Secundario ) (Kv) 13.2-34.5 13.2-34.5 13.2-345
Ventilacion Natural : Aire, Aceite| Natural : A, Ac. Natural : A, Ac.
'y {Corriente Nominal ( Alta Tensién) A 220 220 220
«f  |Cambiador de Tomas ( Sin Carga ) £2X25% +2X25% +£2X25%

DISERNOS P.C.H GUAPI
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INSTITUTO COLOMBIANO DE ElﬁERGm ELECTRICA

") [PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUAPI ETAPA DE DISENO
FICHA TECNICA DEL PROYECTO Cuadre No. 1
CARACTERISTICA ~ {UNIDADES TOTAL PRIMERA SEGUNDA
' ETAPA. ETAPA
i |
2 9.2 |PATIO DE CONEXIONES
2 Tipo Terminal de Linea | Terminal de Linea
Estructura . Porticos Pérticos
: Voltaje de Linea (Kv) 345 345
’{‘ - T . Dimensiones del patio de conexiones (m) 22X 50 22X30 22X 50
! . ' ' . Equipo de media Tensidn Tipo Intemperie ‘Tipo Intemperie |
;‘ . . ) ’ Barraje Principal/Transferencia Principal/Transferencia Principal/Transferencia
. . Interruptores Polencia TC en bujes TC en bujes
~
. N R .
; o : ~ . - 10 |OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
g’: ~ _ Vias de acceso (Estimado) (Km) 40.0 40.0
3 : ’ Lineas de transmision tipo (Estimado) Circuito Sencillo Circuito Sencillo
Id .o : - ' ' - i Longitud Linea Central - Guapi (Est.) - (Km) 44.0 44.0 44.0
, ! . : ' ; Longitud Linca Guapi - Timbiqui (Est.) (Km) 22.0 22.0
: Longitud Linea Guapi - Iscuandé (Est.) (Km) 11.0 11.0
i Longitud Lineas Secundarias (Est.) (Km) 18.5 18.5
Tensién Lineas Principales (Kv) 345 345
Tensién Lineas Secundarias Kv) 13.2 13.2 13.2
11 [PARAMETROS ENERGETICOS
i . ' . ) Potencia instalada (C.L) (Mw) 16.0 8.0 8.0
!| . : : : Potencia confiable (C.C.) Mw) - 14.3 7.9 6.4
. : . Energia continua firme (Gwh/afio) 126.0 71.8 54.2
Factor de planta ( Central Completa ) 0.90 '
12 |COSTOS
I ' [Costos Central ( USS$) ‘ $27,280,296.47 $19,625,329.83 $7,543,203.14
US $/Kw (Instalado) A $1,705.02 $2,453.17 $942.90
i _
[
|
|
‘ ¢
1 \ '
' \)
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‘) o Materiales ",
e Salarios
» Magquinaria
¢ Rendimientos

Se realizaron analisis de precios unitarios para los itemes incluidos en las grandes partidas de
pago. Para los equipos se tuvieron en cuenta las tarifas de alquiler de equipos disponibles de
! ' “ ACIC para 1994 y se consideraron Jos valores de cada equipo en su lugar de origen y los
: respectivos costos de importacion y/o transporte hasta el sitio de las obras; se calcularon los
- tiempos de operacion para cada una de las actividades y se obtuvieron tablas de rendimiento
| de los diferentes equipos.

. En lo referente a los materiales de construccion y combustibles, se tomd como base el precio
- ‘ . - en la ciudad de Cali o de Buenaventura, en algunos casos, y se incrementaron por transporte
hasta el sitio de los trabajos. Para los agregados, teniendo en cuenta las fuentes de materiales
, disponibles en la zona de proyecto, se tuvieron-en cuenta los costos de explotacion y
' trituracion.

Finalmente, para los costos de mano de obra, calificada y no calificada, se hizo un analisis
- sobre todos los factores que inciden directamente sobre ellas como son: prestaciones
: sociales, e incapacidades.

Dada la ubicacion del proyecto, el transporte entre Cali o Buenaventura y Guapi tiene una
gran incidencia en todos los precios, por lo cual, se adicionaron a los costos de materiales y
combustibles, maquinaria y equipos $15.000 por tonelada transportada entre Cali y
Buenaventura, $25.000 por tonelada transportada entre Buenaventura y la bifurcacion del
rio Guapi y el Brazo Limones, donde se inicia la via de penetracion, y $8.800 por tonelada
transportada desde este sitio hasta el area de proyecto.

Los costos de equipos fueron estimados tomando como base cotizaciones realizadas durante
la presente etapa de los estudios y durante la Factibilidad, precios de licitaciones recientes
para centrales con equipos similares, Para los casos en que fue necesario actualizar los
. ) costos, se utilizaron las tablas de actualizacién de precios de equipos de generacion
. - - hidroeléctrica en los Estados Unidos, reportados por el US Bureau of Reclamation, las
variaciones de la tasa de cambio, asi como algunas consultas a fabricantes. La tasa de
! cambio utilizada para la elaboracion del presupuesto del proyecto fue de 976 pesos
colombianos por délar norteamericano y para cada equipo en particular se consideraron
otros costos adicionales segiin el caso, como transportes adicionales, seguros, instalacion y
| pruebas.

e e e e ———m——

El precio unitario de construccion de las vias de acceso al sitio de las obras cuyos disefios no
hacian parte de los presentes estudios, fueron tomados de los valores promedios actuales de

i
) . ’ . . . . .y :
l a \ \) vias construidos por Caminos Vecinales, considerando la construccion de un puente de 60 m |
) i
i DISENO P.C.H.-GUAP!
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) de luz en el cruce del rio Napi. ‘{.a longitud total de la via se tom¢ del trazado preliminar
‘ realizado durante 1a Factibilidad en cartografia 1:25.000.

En el caso de la linea de transmision que tampoco se disefid en la presente etapa, se hizo un
predimensionamiento de la misma para 34.5 kv y circuito sencillo (una linea para cada etapa
de construccidn del proyecto), considerando los elementos eléctricos y estructurales
necesarios por Km de linea y con posteria de madera. La longitud total de la linea se tomé
del trazado preliminar realizado durante la Factibilidad en cartografia 1:25.000.

Los costos directos de materiales, mano de obra y equipo fueron incrementados un 25% por
concepto de administracion, utilidades e imprevistos del Contratista.

Una vez obtenido el presupuesto total de obras civiles y equipos y para tener en cuenta los
imprevistos generales del proyecto (mayores cantidades en obra, incrementos de precios
internacionales de equipos etc.).

. Imprevistos de obras civiles ~ 8% |
. Imprevistos de equipos 5%

Obtenido el valor total del proyecto incluyendo imprevistos, ingenieria y administracion, se
calculo el valor del impuesto a las ventas IVA que deberan pagar los contratistas . Dado que
los materiales y equipos tienen incluido el valor del IVA, los Contratistas deberdn pagar el

- 14% sobre los costos de mano de obra, alquiler de maquinaria y utilidades, costos que se
estimaron en el 50% del costo total del proyecto.

El presupuesto general del proyecto se establecid6 considerando las dos etapas de
construccion y se presenta en el Cuadro No. 2

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4
[

6.1 Introduccion !

En este capitulo se presentan las principales conclusiones y recomendaciones finales
obtenidas de los estudios realizados durante la etapa de Disefio de la P.C.H. de Guapi,
considerando el desarrollo sobre al margen izquierda del rio Brazo Seco, de acuerdo con las |
recomendaciones del estudio de Factibilidad. Particularmente se hace referencia a aspectos i
tales como la estabilidad geologica y geotécnica del proyecto, las fuentes de materiales, los
resultados de los estudios de hidrologia, potencia y energia y de impacto ambiental,
haciendo énfasis en aquellos trabajos que por no ser parte de los presentes estudios, no
fueron realizados y se consideran indispensables, antes de iniciar la construccién de las

B \
i ) obras.
II ' >

DISENO P.C. H.-GUAP]
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INSTITUTO COLOMBIANO RELACION DE ITEMES, CANTIDADES DE OIIRA Y VALOR TOTAL DE LA OBRA
DE ENERGIA ELECTRICA _ @/IILVA CARRIRO & AROCIADOK SA.
OBRA : PEQUERA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUAPI PRIMERA ETAPA CUADRO No. 2
ETAPA: DISERO .
FIEM No. PRECIO VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO ITEM
1.0 ODRAS PRELIMINARES $2,000,000,000
1.1 MOVILIZACION Y CONSTRUCCION DE INSTALACIONES TEMPORALES GLODAL 1.00 2,000,000,000.00 $2,000,000.000
h.0 CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES Y DFSVIACION DEL RIO $175.216,282
2.1 CONSTRUCCION DFE ATAGUIAS GLOBAL 1.00 150,550,309.00 $150,550,309
2 REMOCION DE ATAGUIAS M) 9,646.45 28100 | $246659M
3.0 MOVIMIENTOS DF. TIERRA T $267,00,68)
3.1 DRESMONTT Y LIMPIEZA Tla 2000 135,928.00 36,718,560
1.2 DESCAPOTE M) 6,000.00 2,085.00 $12,510,000
3.3 EXCAVACION DE CORTES .
131 EXCAVACION DI CORTES EN TIERRA M) 8,841.81 1,364.00 312,060,229
332 FXCAVACION DE CORTES EN CONGLOMERADO M3 17,94461 1,636.00 29,357,382
133 EXCAVACION DE CORTES iN ROCA M3 11,188.99 2,506 00 $81.984,559
1.4 EXCAVACION DE CANALES
3.4.) EXCAVACION CON MAQUINA EN TIGRRA Y CONGLOMERADO M3 6,681.00 8,894.00 $59.420.814
1,42 EXCAVACION CON MAGQUINA EN ROCA M3 1,600.00 8.607.00 $13.771.200
h.43 EXCAVACION A MANO PARA ESTRUCTURAS M 480.44 5,933.00 $2,850,451
1S RELLENOS i
3.5.1 TERRAPLENES CON MATERIAL DE EXCAVACION M3 2.714.32 5,094.00 $13,826.746
152 TERRAPLENES CON MATERIAL SELECCIONADO Ml 699.00 7,266.00 $5.078,934
153 RELLENO ESTRUCTURAL M3 3.041 00 ,266.00 $22,095,906
3.5.4 PEDRAPLENES M3 352,00 13,922.00 $4.900,544
1.6 REMOCION DE DERRUMBES M3 73149 584.00 $428.358
SUN-TOTAL $2,442,219,964

SILVA CARRERO & ASOCIADOS S.A
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE ENERGIA ELFCTRICA

RELACION DE ITEMES, CANTIDADES DE. OURA Y VALOR TOTAL DE L.A OBRA

/®/ SILVA CARRFRO & ASOCIADOS SA.

ODRA : PEQUERA CENTRAL INDROELECTRICA DE GUAPI PRIMERA ETAPA CUADRO No. 2
ETATA: DISERO
[TTEM No. R PRECIO VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO . _ITEM
VIENEN $2,442,219,964
4.0 AFIRMADO $7,768,860
AFIRMADO M3 660.00 11,771.00 $1.768,860 |
s 0 SOBREACARRFO DE MATERIAL o 3191.9M
s SODREACCAREO M3 660,00 593,84 $191,934 _
13 ODRAS DF. DRENAJE $515,678,179
51 FILTROS L
fe1.1 FILTROS CON TUBERIA PERFORADA ML 4,432.00 30,018 00 $133,039,776
16.1.2 FILTROS CON MATGRIAL GRANULAR M) 3,804.00 21,879.00 383,227,116
1.3 FILTROS CON GEOTEXTIL M3 200.00 39,719.00 $7.943.800
2 ALCANTARILLAS -
2.1 BOXCULVERTS DE 1.0 X 1.0 EN CONCRETO DE 210 KQ/CM? ML 1,999.36| 119,348.00 $238,619.617
2.2 TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE ML 53.00 34,770.00 $1.8423810 |
3 CUNETAS REVESTIDAS
l63.1 BN CONCRETO ML 3,220.00 15.677.00 $50,479.94n
3.2 EN MAMPOSTERIA ML 91.00 5,640.00 $524.520
7.0 PROTFCCIONES SUPERFICIALFS ) $161,559,11
7.1 ENROCADO M3 457.50 16,409.00 $7.507,118
SI'B-TOTAL $2,973,566,058
SILVA CARRERO & ASOCIADOS S.A
Presupuesio Discfio
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE ENERGIA ELECTRICA

RELACION DE ITEMES, CANTIDADES DE OBRAY VALOR TOTAL DE LA OBRA

/®/mva CARRENO & ASOCIADOS SA

-

OBRA : PEQUERA CENTRAL NIDROELECTRICA DE GUAP{ PRIMERA ETAPA CUADRO No. 2
ETAPA: DISERO
MM No. : PRECIO VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO ITEM
VIENEN _$2973,566,033

72 CONSTRUCCION DE GAVIONES M3 1,875.00 73,241.00 *$137,326,875 o

7.3 JIMPRADIZACION M2 5,200.00 3,062.00 $15.922.400

74 GEOTEXTIL M2 22000 3,649.00 $402,780

0 ODRAS DF, CONCRETO A S111,188,845

8.1 CONCRETO POBRE DB PROTECCION DE FUNDACIONES M3 286.30 66.993.00 319,180,096
lls.2 CONCRETO REFORZADO DE 140 Kg/em2 M3 87,320.00
fir.3 CONCRETO REFORZADO [75 Kg/em2 M3 216 90.689.00 32,916,558
lls.4 CONCRETO REFORZADO 210 Kg/em2 M3 34,782.23 89,517.00 $163.408
Ig.s CONCRETO REFORZADO 280 Kg/em2 M3 ,294.16 123,536.00 336,339,350
\8.6 CONCRETO MASIVO 210 Kg/cm2 M3 6.936.18 163,408.00 $132,067
lls.2 CONCRETO CICLOPEQ
{[.7.1 PARA BASES M3 38.49 89,600.00 $3,448,704
8.2 PARA ELEVACIONES M3 70,08 134,211.00 $9,405.507
ire SELLOS DE IMPERMEADILIZACION
[l8..1 SELLOS DE CLORURO DE POLIVINILO 0-22 ML 1,811.20 15,511.00 $28,093,523

8.8.2 SELLOS DE CLORURO DE POLIVINILO V-15 ML gm300]  13,1%4.00 $11.509.632

SUB-TOTAL $3,218,R06,955
SILVA CARRERO & ASOCIADOS S.A.
Presupucsio Discilo
)
|
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE ENERGIA ELECTRICA

RELACION DE ITEMES, CANTIDADES DE. OBRA Y VALOR TOTAL DE LA OBRA

A sua carneo s asocuanos sa

OBRA : PEQUERA CENTRAL THDROELECTRICA DE GUAT!
ETAPA: DISERO

PRIMERA ETAPA

CUADRO Nn. 2

M No.
DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

VALOR TOTAL

VALOR TOTAL
ITEM

VIENEN

$3,238,806955

ACERO DE REFUERZO PARA EL CONCRETO ~.

$564,611,407

b1 ACERO ORADO 60

562,811.30

$530.845,112

02 ACERO GRADO 40

36,:852.07

$31,066,295

[[r0.0 EQUIPOS MECANICOS

34,157,343, 583

10.1 TURBINAS TIPO FRANCIS DE 4.2 MW CADA UNA, COMPLETAS CON SUS RESPECTIVOS

N

200

705.927,288.00

$1,411,R54,576

REQULADORES DE VELOCIDAD, VALVULAS DE ALIVIO DE PRISION, SISTEMAS DI:

ANCLAJE Y ACCESORIOS, DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES Y PLANOS Un

10.2 VAILVULAS DE ENTRADA Y DE LA TUBERIA DE DERIVACION

10.2.1 VALVULA MARIPOSA DE 850 mm DB DIAMETRO COMPLETAS CON TODOS SUS

<3

24,782,034.00

$49,564,068

ACCESORIOS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES

~

10.2.2 VALVYULAS MARIPOSA DE 400 mm DB DIAMETRO COMPLETOS CON TODO SUS

4.00

5,285,362.00

$21,143.448

ACCESORIOS DE ACUBRDO A LAS ESPECIFICACIONES

10.3 COMPUERTAS VERTICALES DESLIZANTES DE 2.5m. DE ALTURA POR 2.05 m DE ANCHO

2.00

8,193,600.00

316,387,200

CADA UNA, INCLUYENDO UN MONORRIEL PARA ACCIONAMIENTO DE LAS DOS

COMPUERTAS,ELEMENTOS METALICOS EMBEBIDOS EN CONCRETO DE SEGUNDA

ETAPA PARA L.OS SELLOS Y DEMAS ACCESORIOS PARA SU CORRECTO

FUNCIONAMIENTO DE ACUTRDO A LAS ESPECIFICACIONES Y PLANOS

10.4 PUENTE DE 15 Ton. DE CAPACIDAD CON ACCIONAMUINTO ELECTRICO COMPLETQ

142.860,000.00

$142,860,000

JINCLUYENDO LOS RIELES PARA SU DESPLAZAMIENTO DE ACURRIO CON LAS

BSPECIFICACIONES Y PLANOS

10.5 COMPUERTAS TIPO RADIAL DE 4.0 m DIE ANCHO POR 5.0m DI ALTURA, CON SU

138,295,500.00

3138,295,500

RESPECTIVO MECANISMO DE OPERACION, ELEMENTOS METALICOS EMDEBIDOS

EN CONCRETO DB SEGUNDA ETAPA PARA LOS SELLOS Y DEMAS ACCESORINS PARA

ISU CORRECTO FUNCIONAMUENTO Dt ACUERDO A LAS ESPRCIFICACIONES Y PLANOS

SUB-TOTAL

SILVA CARRERNO & ASOCIADOS S.A.
Presupucsto Discfio

$5,581,523,158
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE ENERGIA ELECTRICA

RELACION DE ITEMES, CANTIRDADES DE ONRA Y YALOR TOTAL DE LA OBRA

A suva canrero & asocuos sa

SILVA CARRERO & ASOCIADOS S.A
Presupuesto Disefio

ONRA : PEQUERA CENTRAL IIDROELECTRICA DE GUAPI PRIMERA ETAPA CUADRO No. 2
ETAPA: DISERO
TEM No. PRECIO VALOR TOTAL VALUR TOTAL
DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO fTEM
VIENEN $5,583,523,155
Y3 REJAS DEI, TANQUE DE CARGA Y DE LA BOCATOMA _
106.1 REJA PARA EL TANQUE DE CARGA N 1.00 $6.677.500.00 -$56.677,500 .
1062 [RGIA PARA LA BOCATOMA UN 1.00 31.095,000.00 ) $37.098,000
107 COMPUERTAS DESLIZANTES PARA LA BOCATOMA, EL TANQUE DE CARGA Y EL
DESARENADOR UN 200 8.193,600.00 316,387,200
10.7.1 COMPUERTA VERTICAL DESLIZANTE DE 1.2 X 2.0 M, CON MECANISMOS DE OPERACION T
ELECTRICO A CONTROL REMOTO UN 2.00 4.609,350.00 39,218,700
10.7.2 DOS COMPUBRTAS VERTICALES DE DESLIZANTES DE 1.2 X 1.2 M CON MECANISMOS DE ‘_
OPERACION ELECTRICO A CONTROL REMOTO N 1.00 3,582,750.00 31.582.7%0
1073 UNA COMPUERTA VERTICAL DESLIZANTE DE 0.6 X 0.6 M CON MECANISMO DE UN 1,00 512.250.00 $512.250
OPERACION MANUAL ’
108 TUDERIA DE CARGA
10.8.1 TUDERIA DE CILINDRO DE ACERO CON DIAMETRO DE 1200 mm ML | 1.610 00 1,357.200.00 $2,185.092.000
108.2 TUBERIA DE CILINDRO DE ACERO CON DIAMETRO DE 850 mm ML 17.40 680.400.00 $11.338.960 B
1083 TUBERIA DE CILINDRO DIi ACERO CON DIAMETRO DE 400 | 2.60 226,800.00 $2.177.2/0
10.8.4 TUNKRIA DB CILINDRO DE ACERO CON DIAMETRO DE 300 mm M. 400 172.800.00 $691,200 )
10.8.5 ACCESORIOS JUNTAS FLEXINLES, ODOS, BIFURCACIONES, DRIDAS, EIC) UN 18.00 2,997,042.00 353,962,956
1.0 EQUIPOS ELECTRICOS . $2,692.923,701
.1 GENERADOR SINCRONICO SIN ESCOBILLAS UN 200 565.86R.000.00 $1.133,736.000
1.2 LQUIPO DE BXCITACION SIN ESCODILLAS Y REGULACION DE TENSION uN 2.00 168,780,000.00 $337,560,000
SUB-TOTAL $9,432,057,951
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/&’ SILVA CARRIAO & ASOCIADOS SA.

DE. ENERGIA ELECTRI
ONRA : PEQUERA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUAPI . PRIMERA ETAPA CUADRO No. 2
ETAPA: DISERO !
EM No. PRECIO VALOR TOTAL VAUOR TOTAL
DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO MEM
VIENEN $9,432,057,951
13 EQUIPO DF PUESTA A TIGRRA DEL NEUTRO DEL GENERADOR N 200 29,255.200.00 _ $58.510,400
1.4 TABLEROS DB CONTROL Y EQUIPO DE PROTECCION UN 1.00 $56.974,000.00 $556,974,000
ns SUBESTACION 3.4.5 KV INTEMPERIE
1150 TRANSFORMADOR DE CORRIENTS ™ 9.00 2.731,089.00 ¢ $24,579.801 | ~
152 TRANSFORMADOR DE TENSION UN 300 2,483,200.00 $7.449,600
1153 |PARRARAYOS DE OXIDO DE ZINC 30KV, 10KV UN 15.00 4,345,600.00 $65.184.000
11530  |PARRARAYOS DE OXIDO DE ZINC 9KV, 10KV UN 3.00 1,862.400.00 $5,587.200
1154 TRANSFORMADOR DB POTENCIA Y PRDESTAL N 200 106,059,800.00 $212,119.600 |
1155 INTERRUPTORES DIt POTENCIA UN 300 33,523.200.00 $100,569,600 | |
fhss SECCIONADORES DE POTRNCIA UN 1.00 61,449,500.00 $61.449,500 —
1157 |CABLEDBPOTENCIAA 132KV UN 1.00 43,650,000.00 $13,650.000
116 SISTEMAS DE DISTRIDUCION DB AC Y DC _
11.6.1 SISTEMA DE CORRIENTE CONTINUA GL 1.00 71.974,000.00 $71.974,000
nez SISTEMA DE CORRIENTE ALTERNA oL 1.00 13.58000000 |’ $13,580,000
12.0 [ESPECIFICACIONFS ARQUITECTONICAS , $139,813.884
21 LOCALIZACION Y REFLANTEO M 500.00 24000 $170,000
M2z CIMENTACION ’ ) _
fiz21 CONCRETO PARA ZAPATAS (V2 208 109,996.00 $228.792
1222 CONCRETO PARA VIOAS DI AMARRE M 1942 104.908.00 $2,037313
123 |ESTRUCTURA BN CONCRETO
1231 COLUMNAS EN CONCRETO M3 a7 128.548.00 $5.618,833
fiz3z2 VIGAS DB AMARRE EN CONCRETO M3 3.48 127,254.00 3442844
233 PLACA DE ENTREPISO EN CONCRETO REFORZADO M3 108.792.00
M234 PLACA DE ENTREPISO Y CURIERTA EN CONCRETO MACIZA M) 27.00 102,786.00 $2.775.222
123.5 VIGA CANAL EN CONCRETO M3 74.10 161,601.00 311,974,634
1236 VIOA AEREA DE CONCRETO (CUBIERTA Y CULATA) M3 19.42 135.975.00 $2640,635
124 DESAGUES Y DRENATE .
124.1 TUBERIAS PVC
12411 |TUBERIAPVCS 4 ML 100.00 6,168.00 3616800 |
fiza12_ |TUBRRIAPYCS 3 ML 40.00 547600 $219.040
12413 |BAJANTGPVCL 4 ML 150.00 6.361.00 $954.450
12414  |DAJANTE PVCL 3* ML 600 4.189.00 $25.134
1242 CAJAS DB INSPECCION T
12421 |CAJAS DE INSPECCION DF 0.60 X 0.60 Un N 5.00 32,734.00 i sisi670| ]
12422 |CAJAS DE INSPECCION DE0.80 X 0.60 Un i Y 200 <4.71400 T si09a |
SUD-TOTAL $10,6R1,662,446
SHNAGORREAQR ASOCIADOS S.A )
Presupuesio Diseflo
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INSTITUTO COLOMBIANO RELACION D ITEMES, CANTIDADES DE OIRA Y VALOR TOTA!L DE LA OBRA
DE ENERGIA ELECTRICA /®/ SILVA CARRERO & ASOCIADOS SA.
ODRA : PEQUENA CENTRAL IIIDROELECTRICA DF. GUAPI PRIMERA ETAPA CUADRO No. 2
ETAPA: DISERO .
TEEM No. PRECIO VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DESCRIPCION - _ UN CANTIDAD UNITARIO ‘ M
i VIENEN $10,731,781,106
12.7.1 IMPERMEEADILIZACION CON MORTERO INTEGRAL M 36,00 2,866.00 $103.176
128 PANETES Y ENCIIAPES . B - i N
12.8.1 PANETES LISO SOBRE MURO Y BAJO PLACA 133 - M 3l0.10 2.550.00 $790.755
1282 |PARETEES SONRIE MALLA CON VENA 1:3 M 13.96 4,049.00 $69.088
1283 ENCHAPES 1IN CERAMICA COLOR ?F. 020X 020 | Xl 130.(_'_1_! 13.41 1.00 32,522.«33.0 .
12.8.3.1 FILOS DE ENCHAPES CON WIN METALICO COLOR ML ,40.00 R81.00 335.219
/
129 PISOS
129.1 PLACA DI CONCRETO PARA FISOS M 22200 6.251.00 32012822
129.1.1  |PLACA DE CONCRETO PARA iSO CON ENDURECEDOR M 294.00 6,288.00 $1.848.672
1292 PISO EN BALDOSA DIz RETAI, DE GRANITO DI 0.25 X 0.25 M! 211.17] 15.387.00 B $3.341.59%
129.3 CENEFA DE PISO EN GRAVILLA LAVADA ML 20._09 1,982.00 gg{vi_ﬂ
12.9.4 JUNTAS DE DILATACION N GRAVILLA LAVADA ML 6.00 10.937.00 $65,622
12.10 INSTALACIONES [HDRAULICAS Y SANITARIAS - ’
12.10.) PUNTO HIDRAULICO AGUA FRIA Plo 16.00] 13,020.00 S20ﬂ..1£_l
12.102 PUNTO SANITARIO DI 2" A 4° ] Plo 4.0, 49.683.00 $198,732
12.103 ACOMETIDA PVC D ¥/4° ML 30,00 3,718.00 $111,540 ~
SUB-TOTAL $10,742,999,738
SILVA CARRERO & ASOCIADOS S A
Presupucsto Discilo
seoprranVpupd-doL
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INSTITUTO COLOMBIANO

RELACION DFE ITEMES, CANTIDADES DE ODRA Y VALOR TOTAL DE LA ODRA

/®/ SILVA CARRERO & ASOCIADOS SA

DE ENERGIA ELECTRICA -
1
OBRA : PEQUERA CENTRAL [IDROELECTRICA DE GUAPI PRIMERA ETAPA CUADRO No. 2
ETAPA: DISERO
TIEM No. PRECIO "VALOR TOTAL VALUR TOTAL
DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO IEM
VIENEN $10,742,099,738 —-
12104  |ACOMGTIDAPVCD I’ ML 3000 4013.00 $120,990
12105  |ACOMETIDAPVCD 1 172" i ML £0.00 5.847.00 $467.760
12006  [REGISTROD /2" uN 1oo| 18.,843.00 $18.843
12.11 INSTALACIONES HLECTRICAS Y TE1.EFONICAS
12111 . |SALIDA ELECTRICA TOMA CORRIENTE MONOFASICA Po 17.00 17.463.00 $296.9%
12112 |SALIDA ELECTRICA TOMACORRIENTE TRIFASICA Plo 200 32,79%.00 $655.960
12113 |SALIDA ELECTRICA LAMPARA FLUORESCENTE INCRUTAR Plo 16.00 2024100 $323,888
1211.4 _ |SALIDA ANTENA DE COMUNICACIONES Plo 100 £,420.00 $8.420
1212 CARPINTERIA METALICA
12121 PUERTA EN LAMINA CON VIDRIO Y MARCO M
12122 |PUERTA CONIIOJA Y MARCO iN LAMINA (T .00 —135,000.00 $1.485.000
12123 |PUERTA CON GARAIE ENROLLADLT: M 60 42,857.00 $257.142
12.124 PUERTA CON 110JA EN MADERA Y MARCO METALICO Y 1| 157.237.00 $157,337
12125 |VENTANA EN LAMINA ‘ ' ”
1212.5.1 | VENTANA EN LAMINA PARA PERSIANA EN VIDRIO M 106.00 39,346.00 $4.223.676
121252 | VENTANA BN LAMINA PARA VIDRIO FIIO —w | 5700 21.221.00 $1,209.597

SILVA CARRERO & ASOCIADOS SA
Presupuesto Discilo

SI'B-TOTAL

$10,752,225,307

raprreen it 493
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE ENERGIA ELECTRICA

RELACION DE ITEMES, CANTIDADES DF OBRA Y VALORTOTAL DE LA OBRA

/®/va CARRIRO & ASOCIADOS SA

sco'prenplipned A08

OBRA : PEQUERA CENTRAL IIDROELECTRICA DE GUAPI PRIMERA ETAPA CIIADRO No. 2
ETAPA: DISERO
TEM No. PRECIO VALUR TOTAL VALOR TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO IT'EM
VIENEN $10,752,225,307
121253 | VENTANA EN LAMINA PARA PERSIANA M 1200 39,246 00 _' $47R152
12126  |BARANDA EN TUBO GALVANIZADG 2" DOBLADG ML 55.00 37938 00 32,086,590
12127 |DIVISION METALICA PARA BARO TIPO PARO M 7.00 26.084,00 "$322,588
12128 [ESCALERA EN TUBO Y LAMINA ALFAJOR CON BARANDA ML 9.00 116,486.00 31,048,174 .
12129 |ESCALERATIPO GATO iN TUBO ¥ LAMINA ALFAJORA UN 2600 226121.00 “358R,146 | $588,146
121210 | TAPA DE CARCAMOS ELECTRICOS LAMINA ALFAIOR W 15.00 34,193.00 $512,895 _
120211 |PUGRTA BN TUNO GALVANIZADO 2° ¥ MALLA 2" CAL 10 X 40,00 30.897.00 31,215,880
2.3 CARPINTERIA EN MADERA B
1203 |MUEDLE DB COCINA 1.00 75.8%1.00 375,853 $75,853
12132 |MUEBLES EN MADERA 1.02 162,131.00 3165374
1214 APARATOS SANITARIOS
12141 |SANITARIO LINEA BLANCA ) 79.971.00 Sovoawa |
121411 |ORINAL LINGA BLANCA 1.00 65.111.00 $65.111
12142 |LAVAMANOS LINEA DLAMCA 400 33.236.00 $132.944
12143 |[DUCHAUNALLAVE 300 12.391.00 $7.173
12044 |INCRUSTACIONES LINGA BLANCA 400 19.870.00 $79.480
12145 |LAVAPLATOS ACERO INOXIDADLE 0.40 X 0.60 ) 1.00 45,002.00 $45,008
$10,759,418,7%9
SILVA CARRERO & ASOCIADOS S A
Presupucsio Dizeflo
~
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INSTITUTO COLOMBIANO

RELACION DE ITEMES, CANTIDADES DE OBRA Y VALOR TOTAL DE LA OBRA

/@ SILVA CARRERO & ASOCIADOS SA.

wr

SILVA CARRERO & ASOCIADOS S.A
Presupuesto Dincflo

DE ENERGIA ELECTRICA
OBRA : PEQUERA CENTRAL IIIDROELECTRICA DE GUAPI PRIMERA ETAPA CUADRO No. 2
ETAPA: DISERO
[MEM No. PRECIO VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DISCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO 1M
VIENEN $10,759,418,759

12146 |LLAVE TERMINAL ROSCADA TIPO JARDIN UN 6.00 10,195.00 361,170
12147 |RIEJILLAS D PISO CON SOSCO UN 5.00 5.216.00 326,180 R
12.15 PINTURA 1 -
12.15.1 lISMALTI SODRE LAMINAS PARA VENTANAS i M! 17500 1.199.00 $209,825
12.15.2 ESMALTE SOBRE LAMINA PARA PUERTA CON MARCO M? 23.9‘2 3,062.00 . S70,42§
12.153 ESMALTE PARA ESCALERAS Y DARANDAS IIN LAMINA Y TURO ML !051!] 4:‘ 12 0 5431.85{_) .
12154 |ESMALTE PARA CORREAS ML 33000 957.00 _ 3361660 |

[h2.15.5 LACA PARA MUEBLE M 38.00[ 7.304.00 $271.352
12.15.6 KARAPLAST BAJO PLACAS Y MUROS M? I.330,_01_J 1,945.00 32.§E4 ﬂjt_l
12157 |[PINTURA DE MARCACION AREA RESTRINGUIDA ML 100,00 1.981.00 $ioR. 100 |
1216 VIDRIOS Y ESPEJOS B
1216.1 VIDRIOS .
12161.1 [VIDRIOS 5 mm M 163.00 18,386.00 52996918
12.16.2 ESPEJO DE 3 mm CON MARCO EN MADERA M? 5. |Q 18,750.00 395.63.‘5,_
1217 CERRADURAS ] ) N
12171 CERRADURAS PARA PUERTA INTERIORES

SUB-TOTAL $10,766,739,125

. —
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE ENERGIA FELECTRICA

RELACION DR ITEMES, CANTIDADES DE OBRA Y VALOR TOTAL DE LA OBRA

.

@/ STLVA CARRFRO & ASOCIADOS SA

SILVA CARRERO & ASOCIADOS S.A
Presupucsio Discilo

ODRA : PEQUERA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUAPI PRIMERA ETAPA CUADRO No. 2
ETAPA: DISERO .
- 1
ITEM No. . PRECIO VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO M
VIENEN $10,766,739,125
1217.1.1 |CERRADURA DE PASADOR UN 4.00 30,885.00 $123,540
12172 [CERRADURA TIPO ALCODA DORADA T w 1200 15.20700 $182,484
1217.1.3__|CERRADURA TIPO DANO DORADA UN 400 1646400 365,836
12172 [CERRADURA PARA PUERTAS EXTERIORES W 200 30,885 00 $61.770 |
(121221 [CIERRA PUGRTA DE DRAZO HIDRAULICO N UN 2.00{ 42,645.00 385200 | 383,200
n - == -
12.18 VARIOS . B
1218) __ [AIRE ACONDICIONADO UN 5.00 512.500.00 2,562,500
12,082 [SISTEBMA CONTRA INCENDIO Mo 400 210,000.00 $840,000
12183 [CERRAMIENTO N MALLA Y TUBO GALVANIZADO D = 2° ML 21000 83,927.00 318,674,670 $18.674,670
12184 |JARDINERIA - GLOBAL 1.00 31230100 3314301
12185 [PLANTA DE TRATAMIGNTO COMPACTA i UN 1.00[ 3,850,000.00 $3.850,000
OTRAS ODRAS _ $5.536.303.900
CONSTRUCCION VIA DE ACCEESO KM 000 11257838500 $4,503,135,400
<. |CONSTRUCCION LINEA Di TRANSMICION KM 6250[ 1631069600 $1.03,168.500
) SUB-TOTAL PRIMERA ETAPA : $16,329,803,436

atrenyp Yyl 491




INSTITUTO COLOMBIANO

RELACION DE ITEMFES, CANTIDADES U;". OIRA Y VALOR TOTAL DE LA OHRA

/®/SILVA CARRFRO & ASOCIADOS SA

DE ENERGIA ELECTRICA
ODRA : PEQUERA CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUAP! SEGUNDA ETAPA CUADRO Nn. 2
ETAPA: DISERO
TTEM No. PRICIO VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO TEM
: VIENEN $16,329,803,436
3.0 ODRAS DE CONCRETO $7,446,650
R4 CONCRETO REFORZADO 210 Kg/em2 UN 8328 87,2000 $7,446,650
10.0 EQUIPOS MECANICOS $3,752,766,120
10.1 TURDINAS TIPO FRANCIS DI 4.2 MW CADA UNA, COMPLETAS CON SUS RESPECTIVOS N 2.00 705.927.288.00 R
REGULADORES DFE VELOCIDAD, VALVULAS DR ALIVIO DE PRESION, SISTEMAS DI R R ) B
ANCLAJE Y ACCESORIOS, DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES Y PLANOS Un o -
102 VALVULAS DI ENTRADA Y DE LA TUBERIA DE DERIVAGION I T T T
102.1 VALVULA MARIPOSA DF: 850 mm DE DIAMETRO COMPLITAS CON TODOS SUS uN 200 24.782,034 00 $49.564,008 | ]
ACCESORIOS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES T T
1022 VALVULAS MARIPOSA DI 400 mm DE DIAMETRO COMPLETOS CON TODO SUS- UN 400 5,285,86200 $21,143, 444
ACCESORIOS DIi ACUERIX) A LAS ESPECIFICACIONES p T
103 COMPUT:RTAS VERTICALLS DESLIZANTES DE 2.5m. DE ALTURA POR 2.08 m DE ANCHO UN 2.00 8.193,60.00 $16,387,200
CADA UNA. INCLUYENDO UN MONORRIEL PARA ACCIONAMIGNTO DI LAS DOS i
COMPUTRTAS,LEMIENTOS METALICOS EMBEBINOS BN CONCRETO DE SEGUNDA -
ETAPA PARA LOS SELLOS Y DEMAS ACCESORIOS PARA SUCORRECTO - -
FUNCIONAMIENTO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONIES Y PLANOS. ‘ )
10.8 TUBERIA DF. CARGA . ‘
108.1 TUBERIA DE CILINDRO Dli ACERQ CON DIAMETRO D 1200 mm ML 1,610.00] ~ 1.357,200.00 $2,185,092,000
1082 TUBERIA DE CIIINDRO DE ACERO CON DIAMETRO DE 850 mm ML 17.48 680,400.00 $11,893.392
1083 TUBGRIA DE CILINDRO DE ACERO CON DIAMETRO DE 400 mm ML 9.60 226,800.00 $2,177.280
1084 TUBGRIA DE CILINDRO DI ACERO CON DIAMETRO DE 300 mm . 4.00 172,800.00 $691,200
1083 ACCISORIOS JUNTAS FLEXIDLES, CODOS. DIFURCACIONES, DRIDAS, EIC) Y 18.00 2,997,912.00 $33,962,956

SUB-TOTAIL
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$20,070,016,205

Rl 403




INSTITUTO COLOMBIANO
DE ENERGIA ELECTRICA

RELACION DE ITEMES, CANTIDADES DE OBRA Y VALOR TOTAL DI LA OBRA

&Y/ suva carreno a asociapos sA

OBRA : PEQUERA CENTRAL IIIDROELECTRICA DE GUAPI

CUADRO No.2 -~

ETAPA: DISERO SEGUNDA ETAPA
{TEM No. PRECIO VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DESCRIPCION UN CANTIDAD UNITARIO ITEM
VIENEN $20,090,016,205 .

15.0 EQUIPOS FILECTRICOS ] . . $2,390,526,201
ul 1.1 GENERADOR SINCRONICO SIN ESCORILLAS UN 2,00 566,86800000 $1,133.736,000

11.2 EQUIPO DE BXCITACION SIN ESCOBILLAS Y REGULACION DIi TENSION UN 2.00 168,780,000.00 $337,560,000 |

11.3 EQUIPO DE PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DEL GENERADOR UN 200 29,255,200.00 358,500,400

114 TADLEROS DE CONTROL Y EQUIPOS DE PROTECCION GL R 1.00 55G,974,000.00 $556,974,000

1.5 SUBESTACION ).4.5 KV INTEMPERIE UN .

11.5.1 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE UN 9.00 2,731,089.00 $24,579.80}

11.54 TRANSFORMADOR DE POTENCIA Y PEDESTAL UN 2.00 106,059,800.00 $212,119.600

11.5.5 INTERRUPTORES DE POTENCIA : UN 200 33,523,200.00 367,046,400 |

2
7

SUD - TOTAL SEGUNDA ETAPA
SUD - TOTAL GENERAL
TOTAL

SILVA CARRERO Y ASOCIADOS S.A
Presupuesto Disefio

$6.150,738.971
$22,480.542,406
$22,400,542,406




AN
e . %50 e - s — o )
— }
/

INSTITUTO COLOMBIANO RELACION DE ITEMES, CANTIDADES DI ODRA Y VALOR TOTAL DE LA OBRA

DE ENERGIA ELECTRICA @/ STLVA CARRIRO & ASOCIADOS SA
OBRA : PEQUERA CENTRAL HIDROELECTRICA DE. GUAPI CUADRO No. 2
ETAPA: DISERO

RESUMEN PRIMERA. Y SEGUNDA ETAPA .

VALOR TOTAL

OBRA CIVIL PRIMERA Y SEGUNDA ETAPA

. it s e B 4 4+ @ s

~$9,486,082.798

IMPREVISTOS (8%)

$758,956,624

SUB - TOTAL OBRA CIVIL ~

$10,245,941.420

EQUIPOS ELECTRO - MECANICOS FRIMERA Y SEGUNDA ETAPA $12,993,559,610

IMPREVISTOS (5%) $649,677,981

SUB - TOTAL EQUIPOS $13,643,237,591

I. V.A. SOBRE EL 50% DE LA OBRA CIVIL $717,215,899

L V. A. SOBRE EQUIPOS —/ _ $1.910,053.263 -
/

TOTAL $26,516,448,173

SILVA CARRERO & ASOCIADOS LTDA
Presupuesto Disefio
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Se considera muy importante que antes de la apertura de la licitacion de las obras de la
P.C.H de Guapi, se realicen los estudios y trabajos complementarios que mas adelante se
mencionan, puesto que de ello depende obtener una confiabilidad diirante la ‘construccion y
operacion de la central, acorde con las inversiones previstas.

6.2  Estabilidad Geolégica y Geotécnica

La estabilidad del proyecto debe tratarse separadamente desde dos puntos de vista: El
regional y el del area del desarrollo.

6.2.1 Estabilidad Regional

Los analisis de estabilidad regional del area de influencia del proyecto se hicieron mediante
visitas de campo y mediante analisis fotogeologico. Sin embargo, es importante anotar que,
las condiciones previstas en el contrato 'y el hecho de no disponer de informacién
aerofotografica suficiente, no permitieron efectuar una revision detallada de la parte alta de
la cuenca del rio Brazo Seco. De los estudios adelantados, las mas importantes conclusiones
y recomendaciones son las siguientes:

+« Conclusiones

a. Hasta donde la informacion disponible y las visitas detalladas de campo permitieron
observar sobre el area de las obras, la zona es geologicamente estable.

b. Existe un riesgo potencial de desestabilizacion y movimiento de masas en periodos
de lluvias intensas con alguna actividad sismica; sin embargo durante los estudios
efectuados no se detectaron especificamente masas desestabilizadas.

c. Existen otros riesgos puramente geoldgicos y menos probables, debidos a activacion
de fallas y a sismos. Sin embargo, aunque no debe ignorarse por completo, este es un
tipo de riesgo al que estan sometidos todos los proyectos civiles del pais.

» Recomendaciones

a. Considerando que durante la Etapa de Disefios no se adelantaron los estudios de
estabilidad o riesgo geoldgico de la parte alta de la cuenca del rio Brazo Seco, antes
de la licitacién de las obras éstos deben completarse, haciendo un levantamiento y un
anlisis detallados, incluyendo todos los afluentes del rio, localizados aguas arriba de
la zona de toma. Dicho trabajo se considera indispensable, puesto que un
deslizamiento en masa, podria destruir todas las obras de derivacién y toma, dejando
muy pocas posibilidades de recuperacion del desarrollo.

DISENO P.C.H.-GUAPI
SC&A-PIORESEIDIS/0S/9S
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b. Debe hacerse una evaluacion detallada desde el punto de vista geoldgico y
geotécnico de la ruta preseleccionada para la linea de transmision y la via de acceso
al sitio de proyecto, la cual no hizo parte de los estudios contratados en la presente
etapa del proyecto.

6.2.2. Estabilidad del area del desarrollo

Los estudios y analisis de estabilidad local se realizaron a partir de estudios aerofotograficos,
de visitas y levantamientos detallados de la zona de proyecto y de exploracion del suelo y
subsuelo con sondeos fisicos y geoeléctricos y muestreo en los sondeos, apiques y
trincheras. Las conclusiones y recomendaciones méas importantes son las siguientes:

~

~

¢ Conclusiones

a. Las areas de bocatoma, canal de conduccién y tanque de carga no presentan
inconvenientes de estabilidad. Igualmente ocurre con el trazado general de la tuberia
de carga. .

b. En las zonas de muy altas pendientes, de estabilidad media, para la tuberia de carga y
la zona de casa de maquinas, se recomienda adelantar los movimientos de tierra con
un cuidado especial, siguiendo las recomendaciones establecidas, con el fin de no
propiciar desestabilizaciones del suelo.

d. A pesar de que la region se identifica como de alto riesgo sismico dentro del pais, la
zona de Guapi no parece ser muy activa y la casi ausencia de epicentros someros en
un radio menor a 50 Km del sitio de proyecto. Sin embargo, para el disefio de todas
las estructuras del proyecto, se han considerado aceleraciones correspondientes a
sismos, de acuerdo con lo especificado en el Codigo Colombiano de Estructuras
Sismoresistentes, para el area en la cual se encuentra localizada la central.

« Recomendaciones _

a. En las zonas de estabilidad media, de Ia tuberia de carga y de la casa de maquinas, se
recomienda no hacer sobreexcavaciones importantes para tratar de no desestabilizar
el material circundante. Asi mismo es muy importante el manejo de aguas
superficiales durante y después de la construccion, las cuales, teniendo en cuenta la
alta pluviosidad y las caracteristicas del suelo son muy variables por la falta de
cauces definidos en la mayoria de los sectores.

DISERO P.C.H-GUAPI
SCAA-PISRESEIDIS/08/95
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6.3 Fuentes de Materiales - Botaderos

Las conclusiones y recomendaciones respecto a las fuentes de materiales y localizacion
de botaderos obtenidos de los estudios geoldgicos y geotécnicos son los siguientes:

e Conclusiones
a. Existen buenas fuentes de materiales para agregados de concreto, localizadas en el
sitio de presa y en el de casa de maquinas. De acuerdo con los requerimientos de
gradacion, serd necesario triturar y mezclar el material que se encuentra con arenas y
: gravas para mejorar sus caracteristicas.

l b. La extension y espesores de estas fuentes de material, aseguran reservas suficientes

| para garantizar la construccion de todo el proyecto.

i >

| ¢. La arena y grava existentes en el aluvion del Rio Brazo Seco, constituyen mediante

i procesos normales de tamizado una buena fuente de agregados finos. Sin embargo,
dados los grandes volumenes de arena necesarios para la construccioén de las obras,

' se prevé la necesidad de transportar una cantidad importante de ésta desde otras

' fuentes identificadas en la inspeccion de calle larga, cerca a la zona de cruce de la via

de acceso:

,v d. Para el sitio de presa y bocatoma, se ha identificado como un buen sitio de botadero,
| la zona de aluvion existente sobre la margen izquierda.

e. Para el area de conduccion y tanque de carga se pueden utilizar como botaderos del
; material que no se utilice en los rellenos de la via de construccion las zonas laterales,
l teniendo cuidado de no interrumpir o.colmatar los drenajes naturales existentes.
' Adicionalmente, se ha definido otro sitio de gran capacidad en el K0+900, cerca al
canal de conduccion y otros a lo largo de la tuberia de carga.

f. Para alojar los escombros y sobrantes resultantes de la adecuacion y construccion de
la casa de maquinas y el patio de transformadores, se ha previsto ademas de utilizar
gran parte de este material en rellenos, localizar los excedentes unos 200 m aguas
abajo del sitio de casa de maquinas, en una zona aluvial baja existente.

o Recomendaciones

a. Serecomienda no hacer explotaciones de material a lo largo de la conduccion, canal
y tuberia, pues aunque los materiales pueden ser de buenas caracteristicas para
\ agregados, podria ocasionarse una desestabilizacion del terreno.

DISENO P.CH-GUAP!
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a. Se recomienda que la explotacion de las fuentes de material localizadas en la
zona de presa se incide antes de la construccion de la ataguia y de las obras de
desviacion y los niveles de movimiento de materiales, al menos en una primera fase,
sean consecuentes con los niveles de excavacion y relleno previstos en las obras de

desviacion del rio.

6.4 Hidrologia - Potencia y Energia:

Las principales conclusiones y recomendaciones de dichos estudios son las siguientes:

o Conclusiones

- ————

a. Lainformacion hidroldgica y cartografica de la zona no es suficiente para determinar ;
con precision las caracteristicas fisicas de las cuencas dé la estacion de Sangaral '
sobre el rio Napi, utilizada como base de los estudios ni del sitio de bocatoma en el [

. rio Brazo Seco. i
: Y

b. Los registros existentes en la estacion de caudales operada en Belén durante 18
meses por CEDELCA no son confiables de acuerdo con el andlisis de rendimientos
efectuado para la region.

R
—_——

c¢. La capacidad instalada de la central, derivando un caudal de 12 m3/s es de 16.0 y ‘
Mw y durante un porcentaje de tiempo superior al 95% la potencia de la central sera
14.3 Mw. La energia media multianual es de 133.2 Gwh/afio y durante mas del 95%
del tiempo sera de 126.0 Gwh/afio.

e. Teniendo en cuenta que toda la generacién de caudales se realiz6 con base en la
informacion disponible en cuencas vecinas, es importante anotar que la confiabilidad \
de los resultados obtenidos depende de los registros utilizados y de las caracteristicas l
fisicas de las cuencas correspondientes.

o. Recomendaciones:

a. Es recomendable que antes de iniciar los procesos de licitacion se contrate la
restitucion de la parte alta de la cuenca del rio Napi, incluyendo la del rio Brazo
Seco, con el fin de disponer de informacién suficiente para determinar en forma \[
confiable las caracteristicas fisicas del area de proyecto.

b. Es de una gran importancia que, con el fin de obtener una serie de caudales

extensa y absolutamente confiable, se instale una estacion limnigrafica cerca al sitio '
\ de toma, la cual debe ser calibrada a partir de campafias intensas de aforos en
) diferentes épocas del ciclo hidrologico y leida por lo menos durante un afio
‘ completo. Esta informacion permitird establecer una relacion definitiva para el

DISERO P.C.H.-GUAPI
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transporte de la serie existente en la Estacion Sangaral, la cual también se
recomienda pedir al INAT su recalibracién pues dispone de una gran cantidad de
registros que no han podido ser utilizados durante los disefios.

No se recomienda instalar solamente una mira, debido a que en el sitio no hay
habitantes permanentes, lo cual, impediria la obtencién de series de registros

continuos y confiables.

La anterior recomendacion, aunque parece un poco drastica permitira la revision de
los disefios hidraulicos de la central los cuales, teniendo en cuenta la magnitud de la
inversion, podrian representar economias importantes sobretodo en las estructuras de
control del flujo y en el dimensionamiento de los equipos de generacion.

6.5 Impacto Ambiental

~

~

Los siguientes son las mas importantes conclusiones, recomendaciones y evaluacion de
impactos, obtenidos de los estudios ecologicos y ambientales, desarrollados durante las
etapas de Prefactibilidad y Factibilidad del proyecto:

e Conclusiones:

a.

b‘

C.

e.

La zona de proyecto no se encuentra localizada dentro de areas de reserva o
concesion forestal, reservas indigenas o parques naturales.

El drea de influencia directa del proyecto presenta un alto grado de intervencién
antropogénica. Puede decirse que la cobertura vegetal es un mosaico de parches de
selva intervenida con vegetacion secundaria y cultivos.

Las poblaciones animales terrestres de la zona se encuentran bastante disminuidas y
los ambientes acuaticos son extremadamente pobres en nutrientes.

El area de influencia del proyecto forma parte de una medio natural con una gran
diversidad biologica pero con una poblacion humana que presenta los mas bajos
indices de salud y vida. Puede decirse que la presencia de la selva himeda tropical y
el aislamiento geografico, han mantenido el area al margen del desarrollo y lejos del
alcance de los beneficios del mismo.

De todos los municipios del Departamento del Cauca el que tiene mayor tasa de
crecimiento en la actualidad es el municipio de Guapi; los demés estin en un
proceso estacionario o de decrecimiento,. La vivienda rural y urbana, los centros de
salud, los centros educativos, las entidades de acopio de productos de la pesca,
adolecen de servicios piblicos. La electricidad es uno de los servicios que tiene
mayor demanda dentro de la poblacion; esto se evidencia con el paro civico reciente
cuya solicitud mas importante era el servicio eléctrico.

DISERO P.C.H -GUAPI
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e Evaluacién Preliminar de Impactos:

Como en cualquier proyecto que implique la construccién de obras civiles o la implantacion
de elementos infraestructurales, para la P.C.H. de Guapi, se pudieron identificar impactos

a.

- negativos y positivos.

El impacto directo de las obras es dejar al descubierto algunas ventanas y corredores
donde localmente se aceleren los procesos de meteorizacion de las rocas y el lavado
intenso de los suelos, pues se pierde 14 proteccion de la cobertura estratificada de la
vegetacidn, que actia como barrera contra el impacto de la intensa precipitacion
pluvial.

Las expectativas de trabajo, producirdn una atraccion de poblacién que va a ejercer
una mayor presion a nivel local sobre los ya precarios recursos de la selva; esto hace
prever un aumento en actividad extractiva, pesca, caceria utilizacion maderera y
extraccion de oro.

La electricidad es un servicio publico que permitird especialmente en la cabecera
municipal (con una alta tasa de crecimiento poblacional) obtener mayores beneficios
del recurso natural mas abundante del municipio, la pesca del estuario del rio; este
producto podra ser acopiado y conservado en mejores condiciones en Guapi, antes
de ir hacia mercados del interior. Actividades economicas como el turismo (en pleno
crecimiento), Ia artesania y la orfebreria también sera beneficiadas. T

Desde el punto de vista energético, al satisfacer la demanda potencial de la zona bien
sea por medio de la linea de interconexion, por el aumento de la capacidad de la
planta de generacion diesel existente o por la construccion de la Pequefia Central
Hidroeléctrica, es previsible un aumento en el mimero de aserrios que intensificaran
la tasa de deforestacion actual de las cuencas del rio Guapi y sus tributarios.

Sin embargo, desde el punto de vista del medio ambiente resulta evidente que la
P.C.H. de Guapi resulta la alternativa mas "limpia" para poder efectuar el suministro
de energia eléctrica que necesita el Municipio.

o Recomendaciones:

a. Se recomienda tener muy en cuenta durante la construccién y operacion de la

central, que se cumpla correctamente el plan de manejo ambiental definido durante la
presente etapa de los estudios.

DISENQ P.CH.-GUAPI
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6.6 Satisfaccion de la Demanda

. ) Teniendo en cuenta los estimativos de demanda de energia efectuados durante la Factibilidad
B T : S L e . del proyecto y la capacidad instalada de la central, existe la posibilidad de suministrar
: energia ademas de Guapi, a los municipios de Timbiqui e Iscuandé. ]

Por esta razon, se hicieron proyecciones de demanda a nivel regional hasta el afio 2020
considerando escenarios de demanda alta y baja en el municipio de Guapi. Los valores
obtenidos con base en dichas proyecciones son los siguientes:

DEMANDA :‘

e e e e | MUNICIPIO ENERGIA MW-W/ANO
PO RS . o ] J‘ Guapi Alta ' » 107.091
S Guapi Baja 44.470
. 'g Timbiqui 17317
T ' e | Iscuandé 5.321
. ; s Regional Baja 129.730
3 I _} Regional Alta 67.109

. » : De acuerdo con los resultados de simulacion de generacion, la central produce una energia

R Lo . - L e - media multianual de 133.2 kwh y durante méas del 95% del tiempo 126.0 kwh. Estos quiere

AR S S S U L NS S decir que desde el punto de vista de la energia, ésta puede ser satisfecha por la P.C.H.
‘ ‘ - : Guapi, para los escenarios de demanda regional alta y baja.

PRI s o B T Sin embargo, para el escenario de la demanda alta, en el afio 2020 la potencia pico es de
24.45 Mw y para las proyecciones bajas de 12.69 Mw. Esto quiere decir que los 16.0 Mw
- - instalados son suficientes para satisfacer los picos en el escenario bajo, pero en el demanda
< - ] alta, a partir del afio 2013 seria necesaria la entrada de una planta adicional para suministro
en los picos, en Timbiqui o Iscuandé.

Sin embargo, se considera que la fecha de entrada de la segunda etapa de la central
solamente podra ser determinada una vez esté en funcionamiento la P.C.H. Guapi y se
tengan registros histdricos que permitan conocer con certeza los crecimientos en la demanda
- L . S . e a nivel regional.
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