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1. INTRODUCCION

1 .1  G en era lid ad es

L o s e stu d io s  de p refactib ílid ad  técn ica  de lo s  ap rovech am ien ­
to s  h id ro e lé c tr ico s  d e l a lto  M agdalena, s e  d esarro llan  por la  
fir m a  de In gen ieros C o n su lto re s, 1NTERVENTOR1AS Y DISE­
ÑOS LTDA - INTERDISEÑOS, para e l Instituto C olom biano de 
E n erg ía  E lé c tr ic a  - ICEL y  la E lectr ifica d o ra  del Huila S . A . , 
con  fin an aciac ión  p a rc ia l d e l Fondo N acional de P ro y ecto s  de 
D e s a r r o llo  -  FO NADE.

E l c r i te r io  b á s ic o  para e s to s  estud ios e s  e l  de b u scar  e l ópti 
m o d e s a r r o llo  d e l s is t e m a  para la generación  h id ro e lé c tr ica ,  
u tiliza n d o  lo s  r e c u r s o s  h íd ricos del Río M agdalena, d esde la  
d esem b ocad u ra  d e l Río P á ez  hasta su  nacim ien to . E l s is t e  -  
m a en co n s id era c ió n  contem p la  hasta un tota l de c in co  (5) d i­
fe r en te s  ap ro v ech a m ien to s , lo s  cu a les  dentro de lo s  estu d ios  
s e  an alizan  tanto ind ividualm ente com o en conjunto.

1 . 2  O b je tiv o

E l ob jetiv o  fundam ental d e l contrato e s  e l de estu d iar  tr e s  (3) 
a p ro v ech a m ien to s  p rev iam en te  identificados por e l E studio  
d e l S e c to r  de E n erg ía  E lé c tr ic a  ( ESEE ), ( E l Q uim bo, P er i  
con go  y  Oporapa ) y otro  aprovecham iento que pueda resu lta r  
a tr a c tiv o  com o resu ltad o  de lo s  estud ios; dentro de e s to s  ú lti 
m o s  s e  estudian  lo s  aprovech am ientos de C lu llurco y  G uara- 
p a s .

1 .3  A lca n ce

E l d e s a r r o llo  de lo s  e stu d ios  ha contem plado la s  c inco (5) eta  
pas p r in c ip a les  s ig u ie n te s  ;

R ecop ilac ión  y  a n á lis is  de inform ación  b á s ic a .

R ea liza c ió n  de activ id ad es e sp ec íf ica s  sob re  h id rología2 -



>

y sed im e n to s , g eo lo g ía , s ísm ic a , m a ter ia le s  de c o n s ­
tru cc ión  y e stu d io s  e c o ló g ic o s , a g r íco la s  y s o c io - e c o ­
n ó m ico s .

D efin ic ión  de esq u em as b á s ico s  de proyecto  so b re  tipo 
y ub icación  de la s  e stru ctu ras  h id ráu licas, s e le c c ió n  
de com p on en tes e le ctro m ecá n ico s  y defin ición  de la s  
fu nciones de c o sto .

E stu d ios  de poten cia  y en erg ía  para an alizar  la s  co n ­
d ic io n es  de op eración  del s is tem a  con c r i te r io s  de o_p 
t im iz a c ió n .

D efin ic ión  de lo s  p resu p u estos y program as de c o n s ­
tru cc ió n .



DES CR IP CION  G E N E RA L  D E L  AREA D E L  P R O Y E C T O

2. 1 L o ca liza c ió n

E l á rea  de in ter é s  para lo s  estudios de prefactib ilidad  d el a lto  
M agdalena s e  encuentra  localizada en la  parte su r  d e l departa  
m entó  d e l H uila, com prendida entre la s  c o rd ille ra s  C en tra l y 
O rien ta l, d esd e  e l  m a c izo  Colom biano hasta la desem bocadura  
d e l r ío  P á ez . En térm in o s g en era les , e l área  está  enm arcada  
en tre  la s  s ig u ie n te s  coordenadas : 1°30' y 2°30' de latitud n o r ­
te  y  76°35' y 75°35' de longitud o e ste .

2 .2

2. 3

S u p erfic ie

La su p e r fic ie  cu b ier ta  por los estudios se  e st im a  en 7000 km2 
la  cu a l r ep resen ta  aproxim adam ente e l 35. 2% de la  su p er fic ie  
to ta l d e l departam en to d e l Huila; esta  su p er fic ie  corresp on d e  
a l á rea  de la  cu en ca  hidrográfica  para e l aprovech am iento  E l 
Q uim bo, ubicado en e l extrem o norte del área .

H asta  e l  s it io  d e l aprovecham iento P ericongo , la  cuenca tie  - 
ne una s u p e r fic ie  de 3935 km 2, aproxim adam ente, equ ivalen te  
a l 55 . 7% d e l á rea  bajo estud io . Para los s it io s  de aprovecha - 
m ien to  de O porapa, C h illu rco  y Guarapas, s e  tienen á r e a s  de 
3450 km 2 , 3020 km 2 y 2670 km2 , resp ectivam en te.

H id rografía

E l r ío  M agdalena tien e  com o afluentes pr in c ip a les en e l á rea  
de lo s  e s tu d io s , por su m argen derecha, lo s  r ío s  : N aranjos, 
G u a ch ico s , G uarapas, T im aná y Suaza. P or la  m argen izquiej; 
da s e  encuentran lo s  r ío s  M azam orras y  B ord on es. Cada uno 
de e s to s  r ío s  posee-una s e r ie  de quebradas y  r ia ch u e lo s , lo s  
c u a le s  contribuyen de m anera d ec isiva  a l m antenim iento  del 
ca u d a l.

P o r  e l á rea  drenada, lo s  r ío s  m ás im portantes para e l propo 
s ito  de lo s  e s tu d io s , son lo s  r íos N aranjos, Suaza y T im aná.



2 .4 Fisiografía

La configu ración  m orfo lóg ica  del á rea  d e l proyecto  esta  form a  
da por la s  reg io n es  fis io g r á fic a s  que defin en , en e l s e c to r , la s  
c o i d il le r a s  C entral y O riental, e l m a c izo  Colom biano y una po_r 
cion  d e l gran va lle  del M agdalena. E l variado r e liev e  a s í  defin i 
do hace que e l s e c to r  posea  gran d iversid ad  de c lim a s .

L1 patrón gen era l de drenaje e s  d en d rítico  con algunas m o d ifi­
c a c io n e s  lo c a le s  de subparalelo  y rectangular; e l drenaje e s  po 
c o  d en so .

L as unidades geom orfo lóg icas p r in c ip a les  que ca ra cter iza n  el 
s e c to r  son la s  s ig u ien tes: te rren o s  escarp ad os; terren os ondú 
la d o s; te r re n o s  p lan o-in clin ad os y v a lle s  a lu v ia les .

L os ter re n o s  e scarp ad os s e  ca ra c ter iza n  por una topografía  
abrupta en la  que s e  form an e sc a r p e s  prácticam en te  v e r t ic a ­
le s  y  c e r r o s  a s im é tr ic o s ,  con la  contrapend ien te  muy in c lin a ­
da debido a la  ero sió n  d iferen c ia l y  la  r e s is te n c ia  de la roca.
En g en era l, su s  filo s  o c e r r o s  a largad os a lto s , que so b resa  - 
le n  en e l  te rren o , están  lo ca liza d o s  en la s  á rea s  donde afloran  
la s  fo rm a c io n es  aren osas  del c re tá c e o  su p er io r  ( form ación  
G uadalupe ) y d e l te r c ia r io  m edio ( form ación  Gualanday ).

En lo s  te r re n o s  ondulados se  presentan  co lin a s  m ás o m enos  
s im é tr ic a s  y  c e r r o s  con la d era s  de inc lin ación  sem ejan te , lo s  
c u a le s  corresp on d en  a la s  rocas  a r c i l lo s a s  de la s  form acion es  
G uaduas y Honda, y la  zona de m eteo r iza c ió n  de la s  rocas de 
la  form ación  Saldafla.

L o s ter re n o s  p lan o-inclin ados corresp on d en  a una zona de m e  
s e t a s  y te r ra z a s  a lta s  en la s  cu a le s  se  ob servan  arroyos de 
p oco  cau d al, norm alm en te in term iten te s , su b p a ra le lo s , y sue  
lo s  d e lgad os con vegetación  arb u stiva . E ste  tipo de geoform as  
c o rresp o n d en  a lo s  flujos v o lcá n ico s , la h a r e s  y acum u laciones  
de m a ter ia l p iro c lá stico  ( tobas y ag lom erad os ), la s  cu a les  se  
encuentran  en inm ed iaciones de la s  p ob laciones de A ltam ira , 
T arq ui y  La Laguna.



s va e s  a lu v ia les  son de poca ex ten sión  y form an terren os  
c a jo s , producto de la ero s ió n  y  d e l d ep osito  de sed im en tos por 
e n o  M agdalena y  su s aflu en tes; en gen era l, están  con stitu i - 

os por g r a v a s , aren as y l im o s . Se agrupan en esta  unidad la s  
lla n u ra s a lu v ia les  y la s  te r ra z a s  a lu v ia les  b ajas, de gran fer ti 
lid ad exp lotad as princip alm ente en a gr icu ltu ra .

2. 5 H id ro log ía

La p recip itac ión  m edia anual en la  cuenca del a lto Magdalena 
e s  de 1700 m m , con v ariac ion es  en tre  1200 mm y 2400 mm: se  
p resen tan  dos e sta c io n es  llu v io sa s  en lo s  m e s es  de m arzo a 
m ayo  y octub re a d ic iem b re .

L os cau d a les  m edios m en su a les  varían entre 250 m 3/ s  para el 
ap rovech am ien to  E l Quimbo a l norte de la zona del provecto  y 
130 m 3/ s  para e l aprovecham iento  G uarapas.

L o s sed im en to s  son un problem a que req u iere  de urgentes m_e 
d id as p reven tivas y  c o r r e c tiv a s , tend ien tes a m in im izar  su  
e fe c to  so b re  lo s  e m b a lse s . L as ta sa s  anu ales estim adas para  
lo s  sed im en to s  en lo s  em b a lses  son de 13 m illon es  de m 3 para 
e l ap rovech am ien to  E l Q uim bo, de 6 m illo n es  de m 3 para P e -  
r icon go  y de hasta 3 .0  m illo n es  de m 3 para el aprovech am ien­
to G uarapas.

Un resu m en  de la s  c a r a c te r ís t ic a s  h id ro lóg icas de lo s  aprove  
ch a m ien to s  con sid erad os en e l a lto M agdalena s e  presenta  en 
la  tabla 1

2 .6  G eolog ía

G eo ló g ica m en te , la  zona de lo s  e stu d io s  se  lo ca liza  dentro del 
á r e a  conocida  com o del alto M agdalena y com prende un graben  
o d eD resión  estru ctu ra l enm arcado por la s  c o rd ille ra s  C entral 
y O rien ta l, separado de é sta s  por fa lla s  reg io n a les, con c ie r r e  
de la  m ism a  estru ctu ra  a l su r  d e l m unicip io  de San A gustín .

rangos de edad que varían desdeEh e l á rea  afloran rocas con



TABLA No. 1 C a r a c te r ís t ic a s  H id ro ló g ica s  G en era les  de lo s  A p rovech am ien tos  .

A p rovech am ien to
A rea  C uenca  

( k m 2 )

P re c ip ita c ió n  

M edia ( m m )

C audal M edio  

( m 3/ s  )

S ed im en tos
A nuales

(M m 3 /a ílo )
T o ta le s ( M m 3 )
(1) (2)

E l Q uim bo 7000 1600 250 13. 00 650 336

P er ico n g o 3935 1650 190 5. 98 299 92

Oporapa 3450 1700 170 4. 55 — 60

C h illu rco 3020 1700 150 3. 38 . . . . . .

Guarapas 2570 1700 130 3 .0 0 150 150

O b servac ion es  : Sedim entos to ta les  e stim ad os a 50 afios; (1) C onsiderado cada aprovech am iento  individual 
m ente y  (2) C alculados asum iendo la  e x isten c ia  d e l aprovech am iento  aguas a rrib a .



p recám b rico^ h asta  e l r e c ie n te , incluyendo tipos lito ló g ic o s  se  
di m en tarics , íg n eo s  in tru siv o s  e ígneos v o lcán icos .

L1 á r ea  de in ter é s  para lo s  aprovech am ientos h id ro e léc tr ico s  
d e l a lto  M agdalena s e  d iv ide en dos grandes reg io n e s , tanto  
g e o ló g ic a s  com o  to p o g rá fica s , a s í;  una región a l norte que se  
ex tien d e  d esd e  N eiva  hasta  e l  m unicip io de T im aná, aproxim a  
dam en te; la  otra  reg ión  e sta  lo ca liza d a  al su r , la  cu a l s e  e x ~  
tien d e  d esd e  e l m u n ic ip io  de T im aná hasta e l su r  del m u n ici - 
pío  de San A gu stín .

En la  p r im e r a  zona s e  r eco n o ce  una e sp esa  secu en c ia  sed im en  
ta r ia , de or igen  con tin en ta l, constitu ida por sed im en to s  ra e"  
d ian am en te  co n so lid a d o s y rep resen tad os por con g lom erad os, 
a r e n is c a s  y , en m en o r  prop orción , por lu tita s , de edad terc ia  
r ia .  T a l s e c u e n c ia  s e  ha subdivid ido, reg ionalm ente, en e l gru  
po G ualanday, la  form ación  Honda y la  form ación M esa , dentro  
de la s  c u a le s  s e  recon ocen  su b d iv isio n es  m en o res . La s e c u e n ­
c ia  sed im e n ta r ia  m encionad a ha sid o  som etida a e sfu e rz o s  de 
va r ia d o  o r ig en  con resu lta d o s  de p legam ien tos y  frac tu ram ien -  
to s  a s o c ia d o s .

H acia  la  p arte  m ed ia  de e sta  pr im era  zona, d esd e  la  d esem b o ­
cad u ra  d e l r ío  P áez  hasta e l m unicip io  de G arzón, s e  encuentra  
e l ap ro v ech a m ien to  de E l Quimbo; hacia la parte su r , en tre lo s  
m u n ic ip io s  de T arqui y  T im aná, s e  lo ca liza  e l  aprovecham iento  
de P e r ic o n g o .

E l in ic io  de la  segunda zona geo ló g ica  hacia e l su r  d e l a lto  Mag 
d alen a  s e  c a ra c te r iz a  por e l  desp lazam iento  e s tru ctu ra l, hacia  
e l  o e s t e ,  d e l r ío  M agdalena a la  altura d e l s it io  conocido com o  
e l  e s tr e c h o  de P e r ico n g o . P o s te r io r  a e ste  s it io ,  e l río  p resen  
ta  una o r ien ta c ió n  s im ila r  a la de la  prim era zona. Dentro de 
e s ta  zona afloran: ro ca s  de origen  Ígneo vo lcán ico , con sid erad as  
co m o  e l  b asam en to  en e l  á rea , y  rocas sed im en tarias  d is c o r  - 
dantos so b r e  la s  a n te r io r e s .

L as r o ca s  de or igen  v o lcá n ico , de edad ju ra tr iá s ica . están  com  
p u esta s  p or  la v a s  r io d a c ític a s  y  a n d es itica s , p er ten ec ien te s  a 
la  fo rm a c ió n  Sa ld a«» . La sec u e n c ia  anterior esta  a fe c ta d , por  
e l  in tru s iv o  c u a r zo d io r ít ic o . d e l ju rásico  tard ío .



Lc.s ro ca s  sed im en ta r ia s , en e l s ec to r , están  rep resen tad as  
por una sec u e n c ia  m arina tra n sg r es iv a  de edad cre tá cea , la  
cu al in frayace  la  secu en c ia  sed im en taria  terc ia r ia  de la p r i­
m era  zona. A dicionalm ente se  identifican  en esta  segunda  
á r ea , m a ter ia le s  de origen  vo lcán ico  con am b ien tes de s e d i­
m en tación  fluvio  la c u e s tr e s .  En esta  zona se  loca lizan  lo s  
ap ro v ech a m ien to s  O porapa, C hillurco y G uarapas.

L o s  e le m e n to s  e stru c tu r a le s  m ás im p ortantes lo  constituyen  
la s  denom inadas fa lla s  del M agdalena y de A ltam ira-G arzón , 
L a p r im era  de e lla s  define e l  cu rso  d e l r io  Magdalena en 
una longitud aproxim ada de 30 km , entre lo s  s it io s  de ap ro ­
v ech a m ien to s  G uarapas y O porapa. A e s ta s  fa lla s  se  hallan  
a so c ia d a s  a c tiv id a d es  s ís m ic a s  aparentem ente rec ien tes  
com o tam bién  o tra s  fa lla s  p a r a le la s , n orm ales de m enor  
im p ortan cia .

La fa lla  d e l M agdalena afecta  d irectam en te  lo s  aprovech a­
m ien to s  h id ro e lé c tr ico s  de O porapa y C hillurco, y en m e ­
nor p rop orción  lo s  de G uarapas, P er icon go  y E l Quimbo.
La fa lla  de A ltam ira -G arzón  e je rc e r ía  su influencia d ir e c ­
tam en te  so b re  e l d e sa rr o llo  P er icon go  y  en m ínim a parte  
so b re  e l r e s to  de d e s a r r o llo s .

El ap rovech am ien to  El Quimbo aparentem ente se  lo ca liza  
d en tro  de lo  que se  denom ina "Zona de Som bra" desde e l 
punto de v is ta  s ís m ic o , presentando una posic ión  re la tiv a ­
m ente a le jad a  de la s  p r in c ip a les  e stru ctu ra s  m encionadas.

P l ie g u e s  m a y o res , com o e l an tic lin a l de M atambo, e l s in -  
c lin a l de G igante y e l s ín c lin a l de T arq ui, todos de am plia  
e x ten s ió n , s e  presen tan  igualm ente a so c ia d o s a la s  p r in c i­
p a le s  fa lla s  de la  zona.

E l m apa g eo ló g ico  general s e  p resen ta  en la figura 2, a l 
fin a l de e s te  docum ento.
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3. PLAN DE DESARROLLO HIDROELECTRICO

3 , 1  G e n e r a lid a d e s

Con e l  fin  de lo g r a r  la  m áxim a u tilización  de lo s  r ecu rso s  h í- 
d r ic o s ,  con  f in e s  h id ro e lé c tr ico s , del Alto Magdalena se  
r e a l iz a r o n  una s e n e  de activ id ad es e sp e c if ic a s , sobre un total 
de c in c o  (5) p o s ib le s  s i t io s  de aprovecham iento: El Quimbo 
P e r ic o n g o , O porapa, C hillurco y G uarapas.

C om o q u ier a  que s e  busca e l óptim o aprovecham iento h id roeléc­
tr ic o  de la  cu en ca  en estu d io , no se  p redefin ieron  lím ite s  in fe­
r io r e s ,  o b ien  de capacidad instalada o de porcentaje de regu­
la c ió n , co m o  c r i t e r io s  para e l d esca rte  de s it io s  de aprovecha­
m ien to  . P o r  e l  co n tra r io , la s  activ id ades e sp ec íf ica s  r ea liza ­
d as c u b r ie r o n  to d o s lo s  p o s ib le s  s it io s ,  lo s  cu a les, son actual­
m en te  a n a liz a d o s , tanto individual com o co lectivam en te , con 
c r i t e r io s  de o p tim iza c ió n , a tr a v és  de lo s  e stu d ios  de potencia  
y e n e r g ía . A s í ,  s e  estu d iaron  s it io s  de aprovecham iento con 
g r a n d es  ca p a c id a d e s  in sta la d a s y  a lto s  p orcen tajes de regula - 
c ió n , co m o  e s  e l c a so  de El Quimbo, con s it io s  de aprovecha­
m ien to  c a s i  a filo  de agua, com o e s  e l  c a so  de Oporapa.

P a ra  cada uno de lo s  p o s ib le s  s it io s  de aprovecham iento hidro­
e lé c t r ic o  m en c io n a d o s, s e  propu sieron d iferen tes  a lternativas  
de u b ica c ió n  de p r e sa  y e stru ctu ra s  a u x ilia re s , la s  cu a les  fue­
ron a n a liza d a s  in ic ia lm en te  en función de su s cond icion es h i­
d r o ló g ic a s ,  to p o g rá f ica s , g eo ló g ica s  y s ís m ic a s . Sin em bar­
go , s e  d e fin ie ro n  y estu d iaron  esq u em as a ltern ativos  para el 
a p r o v ech a m ien to  h id ro e lé c tr ico  en cada s itio . F inalm ente, se  
s e le c c io n a r o n  a q u e llo s  que, en térm in os g en era les , requieren  
lo s  m e n o r e s  c o s to s  u n itar io s  para su im p lem entacion .

3 .2  D e s c r ip c ió n  de lo s  aprovech am ientos

La fig u ra  3 p resu n ta  la  p lan ta -p er fil de dos e sgu em as üe apro­
vechamiento in teg r a l de U  cuenca alta d e l M a g d a ^  
c u a le s  e s tá n  s ien d o  actualmente (septiem b re 13821
a tr a v é s  de lo s  e s tu d io s  de energ.'a y d°, e “ ‘a' P"  r" c .  
q u em a e s tá  d efin id o  por «1 s istem a  form ado por lo s  a p ro v .







ch am ien tos E l Quimbo, P ericon go  
define e l s is tem a  form ado por lo s  
P er icon go , Oporapa y G uarapas.

y  Guarapas; e l segundo lo  
aprovech am ientos E l Q uim bo,

ara am os s is te m a s , la s  c a r a c te r ís t ic a s  de lo s  aprovech am ien-  
o s  Quimbo y G uarapas son la s  m ism as: para el s is tem a  dos 

se  r eq u ie ie  una cota de em b alse  en P er icon go , ta l que p erm ita  
e e sta b lec im ien to  del aprovecham iento en Oporapa. P or r a zo ­
n es de tipo g eo lóg ico  y por te n e r se  una m ejor alternativa  para  
el aprovecham iento  en C hillurco que el e stab lecim ien to  de una 
p resa  en e s te  s itio , se d escarta  e ste  s itio  pora e ld e sa r r o llo  de 
lo s  r ec u r so s  de la  cuenca.

A continuación se  d escr ib en  lo s  aprovecham ientos con sid erad os: 
se  hace referen c ia  a la s  dos a ltern ativas para e l c a so  de P e r i­
congo.

3. 2 . 1 A provecham iento  El Quimbo

El Quimbo e s  e l aprovech am iento  m ás im portante del conjunto 
de aprovech am ientos estudiad os: s e  puede con sid erar  indepen­
diente de lo s  o tros  aguas arrib a  y, aparte de lo s  b en efic io s  h i­
d r o e lé c tr ic o s  d irec to s  que produce, genera b en efic io s  in d irec ­
to s  de gran im p ortancia , a tr a v é s  del proyecto B etania, a c tu a l­
m ente en con stru cción . De otra parte , puede in crem en ta rse  su 
propia capacidad generad ora a l rec ib ir  lo s  caudales regu lad os, 
tanto de lo s  aprovech am ientos que se  e stab lezcan  aguas a rrib a , 
com o de aq u ellos que im pliquen el tr a sv a se  de la s  aguas reg u la ­
das de cu en cas a ledaflas, com o ser ía  e l caso  de lo s  ap rovech a­
m ien tos  sobre e l río P aez , actualm ente en estudio.

Se e st im a  que con e l em b a lse  de 2600 Mm3 del aprovech am iento  
El Quimbo se  regula e l r ío  Magdalena en un 84 % y se  r e t ie ­
nen, en 50 años, un to ta l hasta de 650 Mra3 de sed im en tos que 
de otra  form a se  d ep ositar ían  en el em b alse  de B etania. Por  
e sto , en Betania se  increm en tarían  la  potencia insta lad a, la  
en erg ía  y la vida útil d e l proyecto .

E l esquem a del aprovech am iento  co n s iste  en una p resa  de e n ro ­
cado con nú cleos de a r c illa , de 134 m de altura, un dique



f *O P fE D A D
Sección Do .n?nr»cJA

Y  Divulgación
« *•«» T

dtTlongitud 83 f U ura’ un v e rtedero de e x c e s o s  de 250 m
ÍonHnc ' 'v, uan ^  desv iación  de 450 m de longitud y una 
con d u ce100 de 340 m  hacia la casa  de m áquinas, su p erfic ia l, 
ubicada a p ie  de p resa  sobre la m argen d erecha . E ste apro- 
y ech a m ien to  u tiliza  una caída neta de 131 m para in sta lar  

675 Mw y gen era r  1878 G w h p o r a f to .

U tilizan d o  com o se  p revé, lo s  caudales turbinados por un pro-  
> ecto  s o b ie  e l n o  P a ez , con la m ism a  caída neta se  pueden 
in s ta la r  900 M w , y g en erar  3000 G wh anualm ente.

E s im p ortan te  r e sa lta r  que e ste  aprovecham iento se  lo ca liza  en 
una zona de som bra d esde e l punto de v ista  s ísm ic o .

3. 2. 2 A provech am ien to  G uarapas

E ste  ap rovech am ien to  e s  en térm in os g e n era les , e l segundo en 
im p o rta n c ia  para e l d esa rro llo  h id ro e léc tr ico  del A lto Magda­
le n a , p r in c ip a lm en te  en razón a que se  constitu ye en un atrapa­
d or  de sed im en to s  para h acer m ás e fic ien te s  lo s  p o s ib les  ap ro­
v e ch a m ien to s  de P ericon go  y Oporapa.

Con e l fin  de no inundar la población de P ita lito  se  req u iere  
l im ita r  la  cota  m áxim a del n ivel norm al de aguas a 1245 m , a 
p e s a r  de no e x is t ir  ningún lim itante  geo lóg ico  ni topográfico  
para e x ce d e r  e se  va lo r .

E l esq u em a  b á s ico  de aprovecham iento co n s is te  de una p resa  
de en roca  con pantalla de concreto  de 128 m de altura, 
d e s v ia c ió  m ediante túnel, de 690 m de longitud to ta l, v e r te ­
d ero  de e x ce so s  de 270 m de longitud efectiv a , un túnel de 
ca rg a  de 1 4 .5  km para una casa  de m áquinas su p erfic ia l sob re  
la  m argen  d erech a .

E s p o s ib le  in sta la r  un tota l de 380 
ca íd a  neta de 240 m; la  generación  
G w h.

Mw, aprovechando una 
anual a scien d e  a 1360



3 . 2 . 3  A p ro v ech a m ien to  P ericongo

s is te m a  aProvech am ien tos ,e l de P er icon go  tien e  
la  te r c e r a  p r ior id ad , después del de Guarapas; e s to  en razón  
a vo um en to ta l de sed im en tos esp erado, de co n s tr u ir se  antes  
de aq u el.

La p r e sa  para e s te  aprovecham iento está  ubicada aguas abajo 
de la  d esem b ocad u ra  del río T im aná por lo que u tiliza , tanto 
la s  ag u a s de e s te  n o  com o la  capacidad adicional de em b alse  
que p rop orcion a  su V a lle .

E l e sq u em a  de aprovecham iento con p resa  a lta en e ste  s itio , 
c o n s is t e  de una d esv iación  por dos tú n eles  de 3200 m de lo n g i­
tud, v e r ted er o  a c ie lo  abierto , de 372 m de longitud, y una 
con d u cción , por túnel, con longitud de 822 m para una ca sa  de 
m áq u in as su p e r fic ia l sobre la m argen izquierda d e l r ío . La 
p r e sa  e s  de enrocad o con núcleo a r c i llo so  y tiene una altura  
de 157 m . En e s ta s  cond icion es e s  p osib le  in sta la r  600 Mw 
para una g en era c ió n  anual de 1533 Gw'n.

Con una a ltu ra  de p resa  de 88 m , para p erm itir  e l e s ta b le c i­
m ien to  d e l aprovech am iento  en Oporapa, e l esq uem a p rop u es­
to c o n s is t e  de una d esv iación  de 3200 m por m edio de dos tú ne­
le s ,  v e r ted er o  a c ie lo  abierto de 276 m de longitud y una con ­
d u cción  por tú nel de 810 m para la  ca sa  de m áquinas su p er fi­
c ia l  so b re  la  m argen  izquierda, en e l m ism o s it io  que para  
la a ltern a tiv a  a n ter io r . Con esta  a ltern ativa , la gen eración  
anual e s  de 7G5 G'wh con una capacidad insta lad a de 275 
M w .

3. 2. 4 A p rovech am ien to  Oporapa

E ste  ap rovech am ien to  e s  e l de m enor im portancia , desde e l 
punto de v ista  de generación; sin  em bargo, cobra im portancia  
por la s  co n d ic io n es  de regu lación  que o frece  e l  em b a lse  de 
G u arap as. lo ca liza d o  aguas arriba. La operación  e s  c a s i  a 
a ilo  de agua y la generación  se  hace con c a sa  de m aquinas 
s u p e r f lc ia li  » p ie  « ' p rcas, »obre la m argen d erech a .



E l e sq u em a  e stá  lim itado por la s  con d icion es g eo ló g ica s  del 
s it io  de p r e sa  y co n s is te  de una p resa  de enrocado con nú­
c le o  im p er m e a b le , ligeram en te  inclinado, con a ltura de 80 m, 
v e r te d e r o  de tipo abierto sobre la m argen izqu ierda , conduc­
c ió n  p or  tú nel de longitud de 150 m .

La cap acid ad  in sta lad a  e s  de 135 M w, para una gen eración  
anual de 373 G w h.



4 . ESTIM ATIVO DE COSTOS DE APROVECHAMIENTO

L a tab la  2 p resen ta  e l resum en de lo s  co sto s  d ir ec to s  y 
de lo s  c o sto s  anu ales de operación y m an ten im iento , e s ­
tim a d o s  para lo s  aprovech am ientos refer id os  en e l nu m e­
ra l a n ter io r . Se incluyen a s í  m ism o lo s  c o sto s  u n itarios  
de poten cia  y en erg ía .

L o s m e n o res  c o sto s  u n itarios corresponden a aquellos del 
ap ro v ech a m ien to  E l Quimbo; le  siguen en im portancia  lo s  
de G uarapas y P er icon go .

En e l  cá lcu lo  de lo s  co sto s  u n itarios de en erg ía  s e  tu v ie ­
ron en cuenta e st im a tiv o s  de lo s  costos  de lo s  se r v ic io s  
de in g e n ier ía , in te r e s e s  durante la  construcción  y  a m o rti­
za c ió n  de la  deuda a 20 años, con in te r e se s  del 12%.



TABLA 2. I t e s u m c n  de  C o s to s  T o t a l e s  y  U n i t a r io s  E s t i m a d o s

A provech am iento C osto  US$ 
(000)

Capacidad
In sta lad a

(Mw)

C o sto  U n i­
ta r io  U S$/ 

k w

E n erg ía
fir m e
G w h/aflo

E n erg ía  
p rom ed io  
G w h/ano

C o sto  U nit. C o sto  Unit 
E n erg ía  firm e  E .P rom ed . 
US$ Mwh U S$/ Mwh

El Q uim bo (•■) 322. 74 1 675 478 1. 878 2 .2 3 2 26. 44 22. 25

El Quim bo ( ) 3 5 8 .8 8 7 900 399 3. 034 3. SCO 18 .2 0 15. 51

P er ico n g o  -970 383. 615 600 640 1. 533 1. 913 38. 51 30. 8«

P e r ic o n g o - 920 224 .1 4 2 275 815 765 1. 325 45. 09 26. 03

Oporapa 142.318 135 1. 054 373 528 58. 71 4 1 .46

G uarapos 2 9 3 .036 380 771 1. 360 2. 085 33. 16 21. 63

(’>) El Quimbo so lo

(**) El Quimbo con est im a tiv o s  de caudales p roven ien tes del rio  P áez

NOTA. No se  incluye evaluación  d e l increm ento  de en erg ía  que e l aprovecham iento de E l Quimbo proporciona  
a Betania.

- T asa  de Cam bio M a rzo /8 2  = 6 1 .4 0



RESUMEN DE COSTOS TOTALES, IMPREVISTOS, INGENIERIA Y ADMON.

COSTOS DIRECTOS: QUIMBO ** QUIMBO *

Obra Civil 153.370 151.603

Equipos: 125.130 97.468

IMPREVISTOS:

Obra Civil 20% 306.740 30.320
Equipos 12% 15.015 11.696

SUB-TOTAL:

Obra Civil 184.044 181.923
Equipos: 140.145 109.164

INGENIERIA Y ADMINISTRACION:

Obra Civil 12% 22.085 21.830
Equipos 9* 12.613 9.824

COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION 358.887 322.741

PERICONGO

920 970 OPORAPA GUARAPAS

122.122
49.156

207.729
85.540

78.270
30.410

165.923
57.370

24.424
5.899

41.546
10.265

15.654
3.649

33.185
6.884

146.546
55.055

249.275
95.805

93.924
34.059

199.108
64.254

17.586 29.913 11.270 23.892
4.955 8.622 3.065 5.782

224.142 383.615 142.318 293.036
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5. CONCLUSIONES

De la  in form ación  an ter io r  es  posib le  p resen tar la s  s i ­
gu ien tes co n c lu sio n es:

1 • E x is te  en e l a lto  M agdalena un gran potencial
para d e sa rr o llo  h id ro e léc tr ico .

2. E s  razonable in sta la r  una capacidad tota l de 1655 
Mw, a tra v és  de lo s  aprovech am ientos E l Quimbo, 
P er ico n g o  y G uarapas.

3. E l aprovech am iento  E l Quimbo es e l que, en base
a toda la  inform ación  dispon ible en e l m om ento, o -  
fr e c e  la  m ejo r  in versión  para generación  h id ro e léc ­
tr ic a  en e l a lto  M agdalena.

4 . La capacidad in sta lad a  in ic ia l para E l Quimbo so e s ­
tim a en 675 Mw; ésta  puede s e r  increm entada p o s ­
ter io rm en te  por e fecto s  de lo s  aprovecham ientos en 
estu d io  para e l r ío  P á e z .

5. E l poten cia l h id ro e léc tr ico  de lo s  o tros ap rovech a­
m ien tos  no e s  d esp rec ia b le  y debe s e r  tenido en 
cuenta en un futuro.

6 . L os ap rovech am ien tos de E l Quimbo, P ericon go  y 
G uarapas conform an un s is tem a  h id roeléctr ico  de 
gran in te r é s , e l cu a l, en conjunto, será  analizado  
en la s  fa s e s  futuras inm ed iatas del proyecto a lto  
M agdalena.


