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I HTRODUCCI ON 

Desde el dia 13 de Mayo de 1985 s 
de Energia de la Costa Atl'antica 
racibn tcnica entre el Gobierno 
Corporacibn Elctrica de la Costa 
to Colombiano Agropecuario ICA, 
Federal de Alemania reprsentado 
para la Cooperaci'on Tcnica). 

adelanta el Programa Especial 
PESENCA en virtuci de la coope- 
Colombiano representado por la 
Atl'antica COREL1CA y el Institu-
y el Gobierno de la Repiiblica 

por la GTZ ( 	Sociedad Alemana 

El objetivo principal de PESENCA consiste en satisfacer las 
necesidades energeticas de las poblaciones rurales, 	para mere- 
mentar la produccibn agropecuaria y para mejorar asi la calidad 
de vida en aquellas localidades que, por su gran distancia de los 
centros de produccibn, 	carecen de un suministro euiciente de 
ene rg3. a. 

A la vez es objetivo de PESENCA la conservacion de los recursos 
naturales, 	en especial de los recursos energticos no renovables 
sabre los cuales tanto la generacibn como el transporte y el uso 
de is enei'gia tienen un fuerte impacto. 

Por lo tanto el Programa buscar la demostracibn y divulgacion de 
sistemas tcnicos que proporcionen la energia requerida aprove-
chando las fuentes de energia nuevas y renovables. 

Sin embargo, como debe ser objetivo primordial de la politica del 
sector energtico, el suministro seguro y confiabie de energia en 
la forms y cantidad requeridas por los usuarios a los costos m'aS 
bajos posibles, tanto pars ellos, ccmo para las instituciones del 
sector, 	se deben considerar tambien soluciones t'ecnicas basadas 
en los recursos energ'eticos renovables; 	cuando la utilizacibn de 
estos se muestre- como la alternativa ms favorable, 	considerando 
tanto aspectos tecnicos , econbmicos y culturales. 

Cabe anotar que por medio de PESENCA se adelantar'a usa planifica-
ci'on energ'etica de " abajo hacia arriba " buscando soluciones 
bptimas a nivel local y regional para el suministro descentrali- 
zado de energia en sus dif'ererites formas, 	que necesariamente 
deben ser basadas en los resultados de estudios cuidadosos de in 
demanda energtica y de los recursos energtico disponibles. 

Para cumplir con sus objetivos, 	PESENCA esta adelantando una 
serie de estudios que se refieren a la situacibn socio - econb- 
mica y energtica de la Costa Atl'antica. 	Con el objeto de divul- 
gar los conocimientos obtenidos al mayor riimero de personas, 
PESENCA publicara los diferentes informes elaborados en el curso 
del Programa. A continuacibn se enumeran los estudios ya realiza-
dos que estn en proceso de publicacibn. 
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1. 	PESENCA : Obietivos y alcance del Programa 

	

2. 	Sjtuaejbn Socio - econmica de la Costa Atlntica 

	

3. 	Situacibn energtica de la Costa Atlritica. 	Resumes 

Tomo I Carbbn. 
Tomo 2 Petrbleo. 
Tomo 3 Gas. 
Tomo 4 Electricidad. 
Tomo 5 Potencial 	Hidroel'ectrico. 
Tomo 6 Maremotriz. 
Tomo 7 Geotermia. 

BI OMASA 
Tomo 8 Lefia. 
Tomo 9 Carb'on 	Vegetal. 
Tomo 10 Residuos 	Agropecuarios. 
Tomo 11 Combustibles 	a 	Partir 	de 	Productos 	Agricolas. 

Tomo 12 Energia 	Solar. 
Tomo 13 Energia 	Eblica. 
Tomo 14 Resumen, 	conclusiones 	y recomendaciones. 

4. lJso Racional 	de 	Energia en los 	Molinos 	de 	Arroz 

5. 	Uso Racional de Energia en el Sector Hotelero 

El presente informe " Inveritario de los Recursos Hidroelectricos 
de la Costa Atlntica " hace partF de un informe mas general que 
trata de la situacibn energtica df la misma regibn en mencibs. 

Bsicamente este informe da una viFi'on clara de las posibilidades 
de desarrollo hidroe1ctrico en l 	ona de la Costa Norte Colom- 
biana, 	proyectos que contemplan una amplia gama en cuanto se 
refiere a rangos de generacibn, 	et decir, 	sr han identificado a 

nivel macro en la regibn de la Sierra Nevada y Guajira con us 
potencial hidroelctrico aprovechble de 631 MW; 	en la regibn 
Sinj se identificaron tres proyectos con us potencial aprovecha-
ble de 1186 MW y en la regibn del tgdalena - Cauca se identifi-
caron tambi'en 3 proyectos cuyo potencial aprovechable es de 475 
MW. 	Estos proyectos f'ueron reconocLdos por e1 Estudio del Sector 
de Energia E1ctrica (ESSE). 

A nivel micro, 	los estudios realiados por las firmas Hidroestu- 

dios y Consultoree Civiles e Hidrulicos 	lefinieron en las 
mismas regiones anteriores una serie de proyeetos que necesaria-
mente alcanzan el Megavatio. 

El presente informe contiene pues una descrip:i'on de cada uno de 
los proyectos identificados y su situacibs actual. 	Presenta ade- 
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maa an su iltima parte una resefa de los fabricantes de turbinas 
quo existen actualmente an el pas. 

Agradecemos sinceramente a los ingenieros Rafael Maria y Gerson 
Insignares su decidida colaboracibn con el Programa PESENCA y su 
gran esfuerzo an la preparaci,n del presente informe. 

DR. 	HORST FINCK 
	

ING. ALBERTO PERALTA B. 
Director PESENCA 
	

Coordinador CORELCA 

FERNANDO MORENO P. 
Coordinador ICA 
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1. 	ANTECEDENTE HISTOPICO 

El aprovechamjento de los recursos hidrailicos con fines de 
generacibn electrica en Colombia, 	tuvo su iniciaci'on en la Costa 
Atlntica, concretamente en Bonda; cerca de Santa Marta en el aFio 
de 1898. 

A principios de este siglo, 	en la dcada de los afios veinte, 	se 
instalaron cuatro (4) grupos hidroel'ectricos aprovechando los 
rios de ].a Sierra Nevada de Santa Marta; 	Gaira y Bonda, 	con una 
capacidad instalada de 460 KW y 140 KW respectivamente. 

En el aflo de 1939, 	se construyb una pequefla Central Hidroelc- 
trica con capacidad instalada de 72 KW, 	aprovechando las aguas 
del rio Guatapuri, para suministrarle energia a Valledupar. 

En el año de 1952, 	se adelantb un estudio por parte de la firma 
OLAP ( Olarte, 	Ospina, 	Arias y Payn Ingenieros) para el desa- 
rrollo el'ectrico de la Zona Bananera, 	Santa Marta y Valledupar 
aproveeharido el potencial hidroelctrico de los rios de la Sierra 
Nevada de Santa Marta. 

En ese informe, 	se conclula que el porcentaje de generacibn 
hidroelctrica en la zona de estudio, 	representaba un 16 % sobre 
el total de generacibn, 	contrastando con la situacibn actual 
donde este sistema no tiene representaci'on alguna como servicio 
p'ublico, dentro del contexto del sector elctrico existente. 

Debido al crecimierito ace].erado de la demanda Nacional de energia 
actualmente 6, 5 %) en los jiltimos 30 aPios, 	la fuente de genera- 

cibn elctrjca ha pasado de Plantas Diesel localizadas en Centros 
poblacionales, 	al actual sistema trmico, 	con mayor capacidad 
instalada y ubicadas en sitios estratgicos adecuados para mayor 
cobertura a nivel regional, 	aprovechando la riqueza de recursos 
energticos no renovables ( gas y carbbn) de la Costa Atlritica. 

La desaparicibn de la generacibn rnediante hidroelectricidad obe-
decib a don razones fundamentales 

El esquema de este tipo de generacibn estaba basado en la 
cobertura de pequefios Centros de poblacibn aislados, 	que al 
crecer sun necesidades elctricas agotaron el potencial 
hidroel'ectrico a filo de aqua de las fuentes hidricas cerca-
nan. 
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Los costos de inversibn de los Proyectos hidroelctricos 
estudjados para abastecer la demanda con sus incrementos y 
proyecciones, 	sobrepasaban la capacidad econmica y organi- 
zativa de las entidades encargadas en ese entonces, 	de 
la generacibn y suministro de electricidad. 

En el aflo de 1973, 	el Departamento Nacional de Planeacibn, 	con- 
tratb la realizaci'on del " Estudio del Sector de EnergIa Elec- 
trica", 	dentro del cual se deterrnino el inventario nacional de 
los recursos hidroelctricos. 

Basado en la identificacibn que hizo el estudio anterior del 
potencial hidroelectrico de la Costa Atlntica; 	ISA y posterior- 
mente CORELCA, adelantaron estudios de los proyectos mas atracti-
vos mediante contratacibn con las siguientes firmas 

Consoroio Alto Sinia 	1977 DESARROLLO HIDROELECTRICO DEL ALTO 
SINU 

Hidroestudios 	
If 

1981 APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE 
LA ZONA OCCIDENTAL DE LA SIERRA 
NEVADA DE SANTA MARTA 

Consultoree Civiles e 
Hidraalieos CH Ltds 	1981 APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE 

LA ZONA NORTE, ORIENTAL Y SUR 
ORIENTAL DE LA SIERRA NEVADA DE 
SANTA MARTA 

Adicionalmente, 	CORELCA mediante contratacibn con las firrnas 
Corisultores Civiles e Hidrailicos, 	Consultores Unidos y con su 
personal de la Divisi.bn Asesoria Tcnica Regional, adelantb estu-
dios a nivel- de aprovechamientos para Microcentrales HidroeYec-
tn cas. 
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2. 	PROYECTOS IDENTIFICADOS A NIVEL MACRO 

Dentro del estudlo de identificacibn adelantado por el ESEE 
(Estudio del sector de Energia Elctrica) se recoriocieron los 
siguientes proyectos para la regi'on de la Costa Atlntica 

Regibn Sierra Nevada - Guajira 	Se identificaron djez (10) 
proyectos con un potencial hidroe1ctrjco aprovechable de 631 MW. 

Regibn Magdalena - Cauca : 	Se identificaron tres (3) 	proyectos 
con potencial hidroelctrico aprovechable de 475 MW. 

Region Sinii : 	Se identificaron tres (3) proyectos con un poten- 
cial aprovechable de 1186 MW. 

En 	el Cuadro No. I se presentan estos proyectos indicando los 
costos totales y unitarios. 

Del total de la capacidad instalable en el pals (93085 MW) 	el 
potencial hidroelctrico aprovechable en la Costa Atlntica 
2292 MW) representa el 2,46 %. 

Lo anterior obedece a la conformacibn orogr'afica de la Costa 
Atl'antica, compuesta por los remates de las tres cordilleras y el 
sistema aislado de la Sierra Nevada de Santa Marta, 	limitando la 
extensa ilanura de la Costa Caribe. 	Este sistema orogr'afico se 
caracteri2a por rlos de poca longitud y caudal en la zona de 
montafia y grandes rios en las zonas planas pero de bajo potencial 
hi droelctri Co. 

Basado en el estudio de reconocirniento del ESSE, CORELCA contra-
t'o en el afio de 1981 los estudios de pref'actibilidad tecnica para 
el aprovechamiento hidroelctrico de los rios de la Sierra Nevada 
de Santa Marta; 	estos estudios fuerori divididos en dos zonas 
Occidental y Norte, 	Oriental y Sur Oriental, 	de acuerdo a ic 
descrito en el antecedente histbrico. 

A contjnuacibn se presenta una breve descripcibn de cada uno de 
los proyectos identificados y su situacibn actual. 

2.1 	Regi'on Sierra Nevada - Guajira 

SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA - ZONA OCCIDENTAL 
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La firma HIDROESTUDIOS LTDA, 	luego de considerar una serie de 18 
sitios de proyectos, 	combinados en 43 alternativas, 	propuso 4 
sistemas de desarrollo que engloban 9 proyectos para generar una 
energia firme anual de 2989 GWH y una potericia instalada de 790 
MW, 	utilizando un factor de planta de 0,5; 	a un costo total 
estimado de aproximadamente 1591 millones de dblares Estadourii-
denses y un costo unitario promedio de US $ 2014 por Kilovatio 
i nstalado. 

CUADRO NO. 
PROYECTOS IDENTIFICADOS POR EL ESEE EN LA COSTA ATLANTICA 

ARO 1979 

PROYECTOS CAPACIDAD 

-------------------------------------------------------------------------------

ENERGIA COSTO COSTO COSTOS RECION 
INSTALADA MEDIA FIRME TOTAL UNITARIO CONEX. 

(MM) (CMII 	/ A0) US $ ( 	US $ 	/ US $ 
MILL KM 	) MILL. 

------------------------------------------------------------------------------- 
(1) (1) 

CUATAPURI 21 168 52 62,51 2977 0.35 SIERRA 
VALLEDUPAR 16 123 40 49,65 3203 0,39 NEVADA 
FUNDACION 95 517 414 121,24 1276 1,76 - CUAJIRA 
ARICUANI 66 470 288 86,95 1317 1,08 
TUCURINCA 82 620 360 137,19 1673 1,24 
ARACATACA 101 676 443 128,96 1277 0,96 
PALOMINO 45 354 62 75,25 1672 0,97 
DINGUI 96 498 420 98,36 1025 1,84 
SAN AGUSTIN 79 356 344 185,52 2348 1,53 
DON DIEGO 30 145 
-------------------------------------------------------------------------------

130 102,36 3413 2,34 

SUBTOTAL 631 3927 2553 
------------------------------------------------------------------------------- 

1047,99 1661 12,46 

CHIMURRO 146 1190 293 211,92 1452 3,33 MACDALENA 
BELLAVISTA 197 1193 863 141,62 719 9,14 CAUCA 
TAMAR 132 905 577 
------------------------------------------------------------------------------- 

122,86 931 10,83 

SUBTOTAL 475 3288 1733 
------------------------------------------------------------------------------- 

476,4 1003 23,30 

URRA II 710 2350 SINU 
URRA I 	* 340 1666 
EL TORO 136 590 184,8 1359 1,72 

SUBTOTAL 1186 4606 

TOTAL 	 2292 
------------------------------------------------------------------------------- 

(1) 	No incluye costos de conexiori 
* 	: Proyectos identificados por otros Organismos. 
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En el Cuadro No. 	2 se presenlan los 4 sistemas de desarrollo 
propuestos, especificando las eriergias y potencias correspondien- 

tes, 	los costos de construccibn y costos unitarios de potencia 
inatalable, estimados a niveles de precio de Enero de 1982 ( 1 Us 
$ 	59,9 $ Cal). 

CUADRO NO. 2 
DESARROLL.OS HAS FAVORABLES SELECCIONADOS - ZONA OCCIDENTAL SIERRA 

NEVADA DE SANTA MARTA 

PRO VECTO CLASE ENEPSIA ENERSIA 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

POTENCIA POTENCIA 00510 00510 UNITARlO 
DE PRO - FIRNE SECUN[3ARIA CONFIABLE INSTALABLE TOTAL [)E DE POTENCIA 
YECTO 1:ONSTRUCC INSTALABLE 

WH / AO)(GWH / A0( W) MWI 'US $ M) US $ 	/ 	W) 
(I) (2) (3) (3) 14) 

FRIO 	622 SENERACION 264 105 60 70 1628 2326 

SEVILLA 	793 SENERACION 260 91 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

60 64 131,1 2049 

ARACATACA 2050 GENERACION 335 125 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

76 88 286,5 
ARACATACA 1105 TRASVASE 195,1 
PJCURINCA 1007 SENERACION 830 159 190 220 2972 
TUCURINCA 	414 SEN Y TRAS 595 130 136 148 142.5 

SUBTOTAL 1760 414 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

402 456 921,6 2021 

PIEORAS 993 TRASVASE 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

27 
FUNUACIIIN 857 SEN V TRAS 322 31 74 58 171,1 
ARISUANI 388 6ENERACION 353 64 88 112 177,2 

SUBTOTAL 705 95 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

162 20 0 375, 8 18 79 

TOTAL 2989 705 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 
sM 70 15913 201 

Se indica el nombre del rio seguido de la cota del cauce 
donde se ubica el eje de presa. 
Se indican los proyectos de generacibn y / a trasvase 
Gen y / o trasv). 
Con factor de planta de 0,50. 
Costos a nivel de precios de Enero de 1982. 

De los nueve desarrollos propuestos, 	cinco se encuentran total o 
parcialmente en la zona de reserva indgena; Proyectos : Aracata- 
ca 2050, 	Aracataca 1105, Tucurinca 1007, Piedras 993 y Fundacibri 
857, lo cual exige trazar una estrategia que evite la negativa de 
la poblacibn indigena a permitir la realizacibn de la etapa de 
factibilidad y posteriormente la construcci'on de las obras. 
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Los proyectos de la zona occidental de la Sierra Nevada de 
Marta, tienen costos de construccjbn y generaci'on mucho mas 
que los aceptados en el sector ( entre lflflfl 	ITt 

Kilovatjo instalado) para 
rn en un futuro prbximo; 
de los suelos de la zona 
occidental de la Sierra 
de 269300 ha, 	con buenas 
da una idea del potencial 

- 	. ..- 
proyectos hidra'ulicos que se 
pero dado que la evaluacibn 

plana, influida por los rios 
Nevada identifjcb 175800 ha 
caracter3.sticas para riego, 
agricola de la zona. 

Santa 
altos 
$ por 

cons truj - 
agrolgi ca 

de la parte 
de un total 
lo que nos 

Considerando este hecho, se puede decidir con el sector agricola, 
el compartir los costos de construccjn de todas las obras de 
almacenamiento de aqua. 

Eequema de los Proyectos 

El esquema de los proyectos estudiados puede describirse asi: 

Las presas sern altas, 	del tipo enrocado con cara de concreto y 
alturas comprendidas entre los 77 y 180 m , 	con la iinica excep- 
cibn del Proyecto Piedras 993 que incluye una presa vertedero de 
enrocado de 17 m de altura. 	Los rebosaderos sern del tipo late- 
ral, 	con rpida provista de compuertas, a excepcibn del Proyecto 
Piedras 993; 	con capacidades comprendidas entre 1190 y 2390 m3 / 
seg. 	Los conductos de earga ser'an revestidos en concreto con 
di.metro entre 2,00 y 4,55 m; 	longitudes comprendidas entre los 
1,4 y 11,4 km y estarn provistos de cmaras de vlvulas y alme- 
naras, 	con excepcibn de los Proyectos Aracataca 1105, 	Tucurinca 
414 y Piedras 993. Las casas de maquinas, sern del tipo superf'i- 
cial, 	con excepcjbn del Proyecto Tucurjnca 414 que incluye casa 
de maquinas subterrnea para dos unidades; con capacidades insta- 
lables entre 64 y 220 MW. 	Finalmente se previeron lineas de 
trasmisibn hacia las subestaciones existentes, localizadas en las 
poblaciones de Cienaga y Fundacibn. 

SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA - ZONA NORTE, ORIENTAL Y 
SURORI ENTAL 

Los estudios, 	que para el desarrollo hidroelctrico de esta zona 
fueron contratados con la firma Consultores Civiles e Hidra'ulicos 
CH Ltda, 	de Bogota, 	identificarori 18 sitios de Proyectos, 	los 
cuales luego de evaluarse en sus correspondientes alternativas, 
se redujeron a 4 Proyectos recomendables, localizados en los r'ios 
Buritaca, 	Don Diego, 	Guatapurl y Palomino, 	para generar una 
energ.a firme anual de 972 GWH con una potencia instalada de 223 
MW. 	utilizando un factor de planta de 0,5; con un costo estimado 
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de aproximadamente 624,6 millones de dblares y un costo unitario 
promedlo de US $ 2835 por Kilovatio instalado. 

En el Cuadro No. 	3 se presentan estos 4 Proyectos conjuntamente 
con. los datos de energ.a anual y potencias, 	a la vez que los 
costos totales y unitarios de potencia instalada (Incluyendo 
]i.neas de transmisibn ) a precios de Enero de 1982. 

Al igual que la zona Occidental, 	existen 'areas de Proyectos 
dentro de la reserva indigena, 	pero en menor proporcibn por lo 
que se debe acudir a la pol.tica de negociaci'on con is comunidad 
indigena. 	El impacto social sobre el grupo de colonos asentados 
en las cercanias de los sitios del. proyecto es mucho m'as favora-
ble yen principio aceptarian trasladarse individualmente a otras 
zonas, si se les indemnizara adecuadamente. 

CUADRO NO. 3 
PROYECTOS RECOMENDADOS - ZONA NORTE, ORIENTAL Y SURORIENTAL 

SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA 

PROYECTO 	CLASE DE 	ENERSIA EIER6IA 	POTENC1A POTENCIA COSTO TOT. COSTO UNITAPIO 
PROVECTO 	FIRNE 	NEOIA 	COHFIABLE INSTALAOA DE CONSIR. E PUTEN. i: 

(SWlAO) (6w/40) 	M) 	(Mfl 	('JS $ N) 	;US I /Kw) 

	

(1) 	(2 

S'JATAPURI 	SENERACION 	2800 	3430 	3210 	65,2 	212,60 	3260 
BURITACA SERIE SEN I TRAS 	291,0 	3ThU 	33,9 	67,6 	145,80 	2150,0 
iON DIESO 	GENERACION 	2050 	296,0 	23,4 	46,3 	119,93 	2776 

SAN ASUSTIN 	GENERACION 	190,0 	224,0 	2h6 	(3,2 	136.24 	3154,8 

TOTAL 	 912,0 	1241O 	11r,9 	2230 	64.6 	2635,1 

Con un faètor de planta de 0,50. 
Costos a nivel de precios de Enero de 1982 (incluye lineas 
de transmisibn). 

Los proyectos seleccionados en esta zona presentan costos prome- 

	

dios por KW instalado relativamante altos, 	comparados con otros 
Proyectos en diferentes sitios del pa.s, considerandose un factor 
de pianta de 0,5 . 	Sin embargo los consultores proponen como 
aiternativa, 	la conveniencia de instalar plantas hidraitlicas de 
pico y no de energ'ia , 	operando a factores de plarita bajos 
airededor de 0,1 ), lo cual reduciria los valores por KW instala-
do, a cifras cercanas a los mil dblares, hacindoios competitivos 
con los otros esquemas nacionales. 

Lo anterior est'a basado en el estudio pars satisf'acer is demanda 
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de potencia de is Costa Atlntjca hasta el afio 2000, 	mediante 
combinacjbn de proyectos hidraulicos y trmiaos, doride se demues-
tra la competitivjdad de esta combinajbn frerite a las alternati-
vas de participacion en nuevos proyectos hidroelctricos del 
sitema nacional con factor de pianta de 0,5 y la instalacibn de 
nuevos sistemas trmicos (carb'on y turbog'as). 

Esquema de los Proyectos 

Como esquema general de los proyectos propuestos para estudio de 
factibilidad podemos sintetizar lo siguiente 

Presas altas de enrocado con pantalla de concreto, 	entre 122 y 
145 m, 	vertederos laterales, frontales y de tipo Morning Glory 
con caudales mximos de vertimiento entre 878,0 y 3067,0 	m3 / 
seg. 	Los conductos de carga ser'an tineies revestidos en concreto 
con dimetro entre 4,5 y 5,80 m y longitudes entre 1,33 y 4,67 
km, provistos de camara de vivulas y almenaras. 

Las casas de mquinas sern del tipo superficial y las capaci-
dadea instalabies estar'an entre 21,60 MW para el proyecto San 
Agustin y 3390 MW para el Proyecto Buritaca en serie. 

Las lineas de transmisjbn desde las Centrales, hasta las subesta-
ciones receptoras se construirn : a 66 MV hacia Valiedupar en el 
Proyecto Guatapuri y las dems a 220 MV hacia la Subestaci'on 
Santa Marta. 

2.2 	Rsqibn Sinu 

En esta regibn han sido identificados, 	por diferentes estudios, 
tres proyectos de aprovechamiento del rio Sin.i, dos de los cuales 
se encuentran en la fase de diseo y construccibn siendo denomi-
nado el sistema como el Proyecto URRA. 

El otro proyecto identificado, 	denominado EL TORO, 	no ha pasado 
de esta fase. 

A contirivacj'on se presents una breve descripcibn de los desarro-
lbs enunciados. 
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PROYECTO URRA 0 ALTO SENU 

El proyecl.o Hidroel'ectrico dcl Alto SinIj estar compuesto de dos 
'2) 	embalsos con generacihn propia. 	URRA I y URRA II. 	Con una 
generaci'on Lirme promedio de 5060 GWH / ann quo cubriria ci 100 % 
do la enerqa requerida por la Costa Atlntica; 	aproximadamente 
4650 GWH / ano y ci 19,6 % do ]a deinanda total nacional, 	alrede- 
dor 	de 25810 GWH / ano, 	asumiendo para ci efecto de quo ci 
pr.yecto se hubiese terrninado y puesto en servicio en el 	aflo 
1 985. 

imporl.arcia del pr'oycclo radiri en la gran eapacidad de sus 
omalses, qiie le permi ti ra almacenar una gran cantidad de energi a 
hidra'ulica para convertiriri Pit soporte V Uirrne7.a del sist.ema 
ci ctri co ria'H onal 

Local i 2aci 'on 

El Proyect.0 IJRRA estari ]ocaiizado ;obre el rio Sin'u. 	at Sur del 
Departamento de Chrdoba on i nmediari ones del Municipio de 	Tiorra 
All a; 	const ar 	de dos Cenirales Hi droelctri cas; la Central URRA 
I 	tendr iiria capacidad de 340000 kW y se loca1i2ar en ci 	sitio 
Arigostura de IJrr", 	30 km 	at Sur de Tierra Al ta. 	Esta Central 

ro j hi r 	irs descargas deURRA II, 	si tuada 30 km aquas 	arri ha. 
corca de I i dosembocadura del Ho Emeralda. 	contando adi ci ona 1- 
uie lit e 	Coll 	Un 	cauda I do vi ado dcl rio San Jorge 	y 	t e n d r ii 	una 
c'ripacidad de generaci nn de 860000 k. 

URRA I 

Esquema del Proyecto 

1a 	o b r a s pci nci pales del Proy'rto comprenderi l a construce Ion 	de 
Ion canal e. tnelcs do desviacin, Ia presa y dique nuxiliar, el 
vortedero. 1 a r a p t a c i n, rasa do rn'aqui nan y obras anexas. 

El embalsr i nnijncjara un area de 6200 Ha, para almnacenar un vc-,lnimen 
do 	a g u a tIc 1 500 mi I lones di' met. con C u b i cos, 	de los cnia les 	1 000 
co'rI aproochados para gorierin enerqia firme. 

ii presa n'r' de riiclpo impermeable y espaldones de gravas con 
proteccic)rI de enrorado, 	tondr 	inn altura maxima de. 73 in v una 
ongit.ud 'Ic' hUll in, 	a la dereclia y 	ront.j mnuacin de La prosa. so 
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-eonstruir'a un dique auxiliar con altura m'axima de 46 m y una 
longitud de 430 m. 

Rebosadero de flujo libre, 	a la margen derecha con una capacidad 
de descarga de 1650 m3 / seg, longitud aproximada de la estructu-
ra de 190 m. 

La captaci'on se hark a traves de cuatro bocatomas independientes, 
las cuales contarn con reja coladera y p020 de compuertas.  

La conduccibn hasta la casa de mquinas se hara a travis de 
cuatro tiineles blindados, 	de seccibn circular, 	con una longitud 
de 224 m y un dimetro de 6,50 m para cada uno, 	con caudal de 
descarga de 700 m3 / seg. 

La easa de maquinas sera del tipo superficial y albergara cuatro 
turbinas Francis de eje vertical, 	acopladas directamente a sus 
generadores con una capacidad total instalada de 340 MW. 

Se dispbndrn lineas de salida a 500 KV para Chin'u y Urra II. 

URRA II 

Este 	Proyecto es de vital importancia por la gran extensi'on y 
capacidad de su embalse, 	ocuparia el primer lugar en Latinoam- 
rica, inundando un area de 70000 ha y de los 34000 millones de m3 
del agua almacenada se utilizaran 17000 millones de m3 para la 
generacin firme de la energia. 

Esquema Del Proyecto 

La presa serb de las mismas caracteristicas de URRA I con una 
altura maxima de 170 rn, 	una longitud de 1800 m y un ancho de la 
corona de 12 m, cuyo volumen, incluyendo la ataguia, ser'a de 23,5 
millones de m3. 

El vertedero ser'a de flujo libre, localizado a la margen izquier- 
da y a 2,5 km de la presa, 	con una capacidad de descarga de 1000 
m3 / seg. 	La longitud aproximada de la estructura serb de 2180 m 
con ancho en la cresta de 120 m y un ancho de canal de 60 m, 
descargando en el rio Verde. 
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La captacibn se hark a travs de 4 bocatomas independientes de 
las mismas caracteristicas que an URRA I. 

La conduccibn del agua a la casa de m'aquinas se har'a a travs de 
4 tiineles b].jndados, 	con seccion circular de di'ametro 6 m y 
longitud de 360 m, el caudal descargado serb de 700 m3 / seg. 

La casa de mquinas serb de tipo superficial y albergarh cuatro 
equipos turbogeneradores (Turbinas Francis) con sus auxiliares y 
una capacidad instalada de 860 MW. 

Se disporien de salidas de lineas a 500 KV para Cerromatoso y URRA 
I y un campo de linea futuro. 

Con el fin de aumentar el caudal de este proyecto particular s 	se 
efectuar la desviacibn parcial de las aguas del rio San Jorge al 
embalse URRA II. 	Este Proyecto abarca una hoya de 410 Km2, 	un 
caudal promedio de derivacibn de 47 m3 / seg, un pico de crecien-
te Maximo de 1800 m3 / seg. 

Para tal efecto se construir una presa de 86 m de aitura sobre 
el rio San Jorge con el fin de Iormar un embalse de 2100 ha 
conectndose con URRA II por intermedio de un canal abierto de 
aproximadamente 600 m de largo y con una capacidad para creciente 
mxi ma. 

Importancia 

Este proyecto tiene un car'acter multipropbsito ya que adems de 
la generacibn de energia , 	crear'a una serie de beneficios secun- 
darios a toda la cuenca hidrogr'afica del rio Sinu, los cuales van 
desde al control de las inundaciones y la recuperacibn de ms de 
300.000 ha an el valle del Sinu hasta la regularizacibn de los 
distritos de riego, 	drenaje y suministro de agua potable a las 
pobi aci ones. 

Adem'as con su gran capacidad de aimacenamiento de agua, entraria 
a ser el pilar del sitema elctrico nacional, 	permitierido una 
mejor utilizacin de los recursos hidraIlicos, al regular los 
excedentes del invierno para is optimizaci'on an el verano. 

Cost os 

El costo de este proyecto, 	asciende a la suma de 880 millones de 
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dolares que sumados a los gastos de uinanciacibn, 	impuestos y 
escalamientos arrojan un total de 1600 mi hones de d'olares, 	ho 
cual representa un costo unitario promedio de US $ 1333 por 
Kilovatio instalado a precios de 1985 para los 1200 MW que estar'a 
an capacidad de generar el sistema. 

Impacto Ambiental 

Debido a ha gran extensibn y capacidad que presentarn los embal- 
ses, 	aste proyacto se ha catalogado como de alto riesgo ambien- 
tal, 	por ho que CORELCA contratb los estudios de impacto ambien- 
tal con la firma DAMES y MOORE, 	ha cual presents un informe an 
donde se enuncian los cambios bsicos que sufrir el ecosistema 

- 	La hidrologia, afectada por la formacibn de los embalses. 
- 	La eahidad del aqua. 
- 

	

	La inundacibn del bosque, cambiando el ecosistema del bosque 
muy h'umedo y tropical a un ecosistema acu'atico. 

CORELCA, 	ha puesto el mayor inters an minimizar el impacto 
ambiental del proyecto, 	para lo cual se han contratado otros 
estudios para el plan de ordenamiento y control de los proyectos 
ambientales an el desarrohlo hidroelctrico de URRA. 	De este 
estudio se extractan las actividades ambientales que debe adelan-
tar CORELCA a corto, mediano y largo plazo 

- 	Remoci'on de biomasa. 
- 	Cahidad del aqua. 
- 	Manejo de cinagas y pesquerlas. 
- 	Control de macrofitos e insectos. 
- 	Fauna y Flora silvestre. 
- 	Desviaciri del rio San Jorge. 

La Corporacibn de los valles del Sin.i y San Jorge; 	CVS, 	e1abor 
tambi'en un plan de manejo ambiental de pro.:ecto. 

Eatado Actual del Proyacto 

Se han construido 112 Km de carreteras, que no solamente permiten 
el acceso a los campamentos, 	sino que tambin facihitaran el 
transito hacia y desde las zonas aledañas delproyecto. 

En los ultimos 12 meses se han invertido aproximadamente unos $ 
Col 900 mihlones ms US $ 152.600 an el avanee de las siguientes 
obras 

14 	 PESENCA 02/87 



- 	Adjudicacibn obras civiles de URRA I. 
- 	Se reiniciaron estudios del trasvase del r.o San Jorge. 
- 	Vias de acceso. 

La licitacibn para las obras civiles de URRA II se declar'o 
desierta. 

Se aprobaron los aspectos tcnicos referentes a los diseFios de 
los equipos sovi'etieos, 	se revisaron todos los disefios t'ecnicos 
para las subestaciones en construccibn, adem'as se firmo un proto-
colo con la firma ENERGOMACHEXPORT de la URSS sobre los servicios 
auxiliares de los equipos. 

En bo relativo al rnedio ambiente, se iievb a cabo la organizacion 
e integracibn ambiental existente sobre el proyecto. Se iniciaron 
los estudios tendientes a definir en detalle la cantidad y compo- 

sicibn de la biomasa a ser inundada en los futuros embalses; 
adems se encuentra en su etapa final la modelacin matem'atica de 
is calidad de aqua a cargo de la firma DAMES AND MOORE. 

En cuanto a los estudios socio - econbmicos se relocalizarn las 
poblaciones afectadas por este proyecto de acuerdo a los resulta-
dos del estudio Etnosocial que ejecuta la Universidad de Cbrdoba. 
A la comunidad indigena se le trasladara a un resguardo legalmen-
te constituido por el INDERENA en el sitio acordado por las 
partes negoci adoras. 

EL TORO 

Este proyecto. se  bocali z'o en el rio Si rij, 	aguas abaj o de los 
proyectos URRA I y URRA II, 	es un proyecto fluvial que operara a 
filo de aqua, 	para generar una energia firme anual de 590 GWh / 
aflo y una potencia instalada de 136 MW, 	utilizarido un factor de 
planta de 0,5 a un costo total estimado de aproximadamerite 184,8 
millones de dblares y un costo unitario promedio de US $ 1359 por 
Kilovatjo instalado. 

Esquema del Proyocto 

La presa serb de concreto con una altura maxima de 25,5 m; 	en la 
cota 48 s. n.m. 	a unos 15 Km aquas arriba de Tierra Alta. 	El 
proyecto exige la construccin de un dique de 15,0 Km con altura 
promedio de 15 m. 	El vertedero serb de tipo superficial con 
compuertas para una capacidad de 9300 m3 / seq. 
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El embalse tendr'a un 'area de 21,4 Km2. 	La casa de m'aquinas ser'a 
del tipo superficial y albergar'a 4 turbinas Kaplan para una caida 
neta media de 20 m. 

Este proyacto no ha pasado de la fase de identiuicacibn. 

2.3 	Regibn Magdalena - Cauca 

Los siguientes proyectos siguen actualmente en la fase de 
reconocimiento 

SAN JORGE - ZONA DE INUNDACION 

Esta cuenca est'a caracterizada especialmente por la zona de 
inundacibn correspondiente al bajo Magadalena y su principal 
afluente es el rio Cauca. 

Se identific'o un solo proyecto en esta zona. 

CHI MURRO 

Proyecto a filo de agua sobre el rio Chimurro, 	afluente del San 
Jorge, 	el cual a su vez es afluente del rio Magdalena. Generaria 
una energia firme de 293 GWH / ailo y una energia media de 1190 
GWH / aflo, 	con una potencia instalada de 146 MW a un costo total 
de US $ 211,92 millones y un costo unitario promedio de US $ 1452 
por Kibovatio instalado. 

ESquema del Proyecto 

Presa del tipo enrocado con n'ucleo impermeable, 	altura m'axima de 
55 m y longitud de 203 m en la corona. 

El rebosadero ser'a de tipo superficial con compuertas y capacidad 
de descarga de 1720 m3 / seg. 

Este proyecto presenta un trasvase del rio San Agustin y del 
mismo San Jorge con longitudes de 12,8 Km y 22,5 Km respectiva- 
mente mediante conduccibn a flujo libre. 	El t'unel de conduccibn 
tendr'a una longitud de 3,1 Km y un di'ametro de 2,9 m. 

La casa de m'aquinas es del tipo subterr'anea en la margen derecha 
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del rio Chimurro, 	que aproveeha una caida media neta de 682 m, 
pars 3 turbinas tipo Pelton. 

Cuenca del Nachi 

En esta cuenca se identificb por el ESEE, 	un proyecto sobre el 

rio Tigui, 	afluente del Nechi, ubicado en is zona Sur del Depar- 
tamento de Bolivar, denominado Bellavista. 

PROYECTO BELLAVISTA 

Es un proyecto del tipo de conducci'on con embalse regulador, 	el 
cual generaria 863 GWH / aflo como energia firme, con una potencia 
instalada de 197 MW a un costo total de US $ 141,63 millones y un 
costo unitario promedio de 719 dblares por Kilovatio instalado. 

Esquema del Proyecto 

La press serb del tipo enrocado con n'ucleo impermeable y tendr 
una altura maxima de 57 m, con longitud en la corona de 600 m. El 
rebosadero serb del tipo superficial con compuertas y capacidad 
de 3040 m3 / seq. 	Tendr un t'unel a presi'on de 4,5 Km con un 
diametro de 5,5 m. 

La casa de mquinas se prevee del tipo subterrneo y estaria en 
la cots 179 a.n.m en el rio Tigui y albergara tres unidades con 
turbinas tipo Pelton con una caida media neta de 349 m. 

Este proyecto se encuentra todavia en is fase de identificacibn. 

Cuanca Cimitarra - Simit3. 

Esta cuenca, 	ubicada en la vertiente occidental del rio Magdale- 

na, 	en el Sur del Departamento de Bolivar se identificb el pro- 
yecto denominado TAMAR, 	sobre le rio del mismo nombre, 	afluente 

del rio Cimitarra, afluente a su vez del rio Magdalena. 

PROYECTO TAMAR 

Es un proyecto del tipo de conducci'on con embalse regulador, 	el 

cual generar una eriergia firme de 577 Gwh / aflo con una capaci 
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dad instalada de 123 MW; 	a un costo total de 122,8 millones de 
dblares y un costo promedio US $ 931 dblares por KW instalado. 

Esquema Del Proyecto 

Presa de enrocado con nicleo impermeable y altura m'axima de 60 m 
con una longitud en la corona de 510 m. 	El vertedero ser'a del 
tipo superficial con compuertas y una capacidad de 3450 m3 / seg. 
La conduccibn ser'a mediante un tunel a presibn con di'ametro de 
4,9 m 

La casa de m'aquinas ser'a del tipo subterr'anea y albergar'a 2 
turbinas tipo Francis para una ca.da media neta de 215 m. 

3. 	IDENTIFICACION DE PROYECTOS A NIVEL MICRO 

Tal como se describib en el antecedente histbrico del presente 
informe, 	en los principios de la generacibn elctrica de la 
Costa, 	se instalaron y estudiaron pequeñas centrales hidroel'ec- 
tricas que eubririan las necesidades energtieas requeridas en 
esos tiempos, 	pero que debido al desmesurado crecimiento de la 
demanda elctrica y a la poca capacidad financiera y administra- 
tiva de las empresas encargadas de prestar dicho servicio, 	se 
constituyeron en un simple escalbn m'as del proceso histbrico del 
sector y no en un proceso evolutivo. 	Estas pequeiias centrales 
hidroelctricas, 	de poca capacidad, son conocidas como microcen- 
trales hidroel'ectricas que las cons.ideramos en este aparte. 

En la actualidad CORELCA y sus empresas filiales de la Costa 
Atl'antica, 	atienden la demanda de energIa de los grandes centros 
urbanos e implementan la distribucin hacia las 'areas rurales, 
mediante programas de interconexibn, 	lievando la energia de las 
grandes centrales trmicas a los sectores del campo que carecen 
del servicio eictrico. 

El esquema actual de la generacin elctrica en la Costa Atl'an- 
tica se caracteriza por ser netamente de origen t'ermico 	El 
76,18 % se genera en las grandes centrales trmicas de CORELCA, 
el 23,32 % es generado por pequeñas turbinas a gas de propiedad 
de las Electrificadoras del Ati'antico, 	Bolivar y Cbrdoba y el 
resto (0,5 %) se genera mediante unidades Diesel de propiedad de 
las electrificadoras del Magdaiena, 	Bolivar, Cesar, Cbrdoba y 
Sucre que son las fuentes de generacibn en las poblaciones loca-
lizadas en las zonas no interconectadas. 
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Para atender la demanda de energia del sector rural, 	CORELCA 
implementb el Programa de Electrificacibn Rural de la Costa 
Atlntica y San Andrs : PERCAS; el cual se basa fundamentalmente 
en la construccibn de proyectos de Transmisibri, 	con la irifraes- 

tructura 	requerida para implementacin de los proyectos de sub- 
trasmision y distribuci'on que beneficiarn directamente al usua-
rio rural. 

A pesar de la gran cobertura del proyecto PERCAS, 	existen re- 
giories muy apartadas de las subestaciones de transmisibn el'ec- 
trica, 	las cuales no estan contempladas a mediano plazo dentro 
del programa de interconexibn. 

Sin embargo, 	muchas de estas regiones aisladas tienen fuentes 
cercanas con potencial hidroel'ectrico para abastecer sus requeri- 
mientos de energia, 	como es el caso de la quebrada La Fra en 
Simiti, cuya microcentral generar.a 1900 Mw, para beneficiar toda 
la regibn circunvecina, 	al sur del Departamento de Bol.var; 

regibn conocida como Magadalena Medio. 

A una escala mucho menor, se han investigado las posibilidades de 
aprovechamiento de pequeñas fuentes hidricas para satisfacer las 
necesidades electricas de algunas localidades cuyas posibilidades 
de interconexibn son muy remotas. 	Adems de 10 anterior, 	la 

construcei'on de microcentrales hidroelctricas que presenten 
costos de jngtalacibn similares a los de interconexibn, 	tendr'an 

la ventaja de producir una energia menos costosa, 	por los gastos 

de operacibn lo cual permitiria incentivar el consumo energtico 

en el sector agropecuario. 

Do acuerdo a lo expuesto anteriormente, 	CORELCA, 	mediante su 

Divisibn Asesoria Tcnica Regional, 	ha identificado, por solici- 

tud de las cornunidades interesadas, 	algunos proyectos de micro- 

centrales, 	1s cuales se presenlan a continuacibn (ver Cuadro. 

No. 4). 

3. 1 	Regibn Sierra Nevada - Guajira 

Debido a is conformacibn orografica de esta regibn y a las carac-
teristicas de los cultivos de la Sierra Nevada en la zona alta, 
primordialmente caf'e, 	existen innumerabies instalaciones hidra'u- 
licas individuales que practicamente aprovechan la energia hi 
drica para convertirla en mec'anica que mueve las despulpadoras y 
energia ei'ectrica para el alumbrado pero sin ninguna regulacion 
elctrica ni de caudal, 	con excepcin de la Hacienda JIROCASACA 
que cuenta con una capacidad instalada de 50 MW y en la que 
existe reguiaci'on para la turbina. 
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CUADRO NO. 4 
PROYECTOS DE MICROCENTRALES HIDROELECTRICAS EN RECONOCIMIENTO 

Y / 0 CONSTRUCCION 

PROYECTO CAUCE 

----------------------------------------------------------------------------- 

LOCALIZACION DEPARTAMENTO CAIDA 
APROVECHABLE 

----------------------------------------------------------------------------- 
(in) 

HICROCENTRAL RIO PIEDRAS REG. 	DONAMA A 
RIO PIEDRAS ZONA NORTE 30 Km DE BONDA MACDALENA 50 

MICROCENTRAL RIO SEVILLA 

----------------------------------------------------------------------------- 

REC. 	OCCIDENTAL 
DE PALMOR ZONA OCCIDENTAL 5 Km AL NORTE 

----------------------------------------------------------------------------- 
DE PALMOR MACDALENA 32 

MICROCENTRAL QUEBRADA ARROYO ZONA SURORIENTAL 
DE NABtJSIMAKE MOLINO A 15 Km AL NORTE CESAR 27 

DE PUEBLO BELLO 
----------------------------------------------------------------------------- 

IIICROCENTRAL QUEBRADA LA SUR DE BOLIVAR 
SIMITI FRIA 8 Km AL NORTE DE 

SIMITI 
----------------------------------------------------------------------------- 

BOLIVAR 114 

MICROCENTRAL QUEBRADA SUR DE BOLIVAR 
STA ROSA DE PLATANAL 3 Km AL NOROESTE 
SIMITI DE SANTA ROSA BOLIVAR 43 

PROYECTO CAUDAL POTENCIAL 	COSTO ESTADO REGION 
MINIMO 95 % INSTALDO 	APROXIMADO 	ACTUAL 

1 	/ 	seq ) ( 	KR 	) 	$ 	Mill. 
(1) 

NICROCENTRAL 600 250 30,0 	95 % OBRA SIERRRA 
RIO PIEDRAS CIVIL FALTAN NEVADA 

REDES DE 
----------------------------------------------------------------- SANTA 

MICROCENTRAL 1300 500 60,0 	RECONOCI- MARIA 
DE PALMOR 
--------------------------------------------------------------------- 

MIENTO 

MICROCENTRAL 160 30 8,0 	RECONOCI- 
DE NABUSIMAKE MIENTO 

MICROCENTRAL 1700 

----------------------------------------------------------------------------- 

1900 	US $ 3,15 	FACTIBILIDAD MAGDA- 
SIKITI LENA 

MICROCENTRAL 1300 

--------------------------------------------------------------------- 

300 ---- 	90 % OBRA 
STA ROSA DE CIVIL Y 
SIMITI 100 % REDES 

I 1): Sin incluir el costo de lneas 
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A pequefia escala el aprovechamiento de la energ.a hidrailica, 	an 
la Sierra Nevada se ha dado an la prctica pero con muy poca 
t'ecnica, 	sobre todo an los diseios y contruccibn de los equipos 
hidromecnicos. 	Ver Inventario de microceritrales, 	de la Federa- 
cibn Nacional de Cafeteros de Colombia, 	oficina seccional de 
Santa Marta, anexo al presente informe. 

Todas las pequet7ias centrales hidroelctricas manejadas por empre-
sas de suministro de energia an esta regibn han desaparecido al 
ilegarles la interconexibn con el sitema trmico centralizado de 
CORELCA; ejemplo de esto son las microcentrales de Gaira con 1000 
KW, 	fuera de servicio por dafios an los iilabes directores de la 
turbina, 	Bonda con 140 KW, 	ya inexistente; 	Manaure con 70 KW 
fuera de servicio por daFlo an el regulador y la liegada de la 
interconexibn; 	Pueblo Bello con 100 KW, 	con regulador dañado y 
ilegada de interconexibn. 

CORELCA, 	mediarite la Divisi'on Asesoria Tecnica Regional y la 
colaboracibn de la Federacibn de Cafeteros, 	Comit del Magdalena 
adelanta la construccin y estudios para el montaje de las Si -

guientes microcentrales an la Sierra Nevada de Santa Marta. 

MICROCENTRAL RIO PIEDRAS ( 250 KW 

Proyecto adelantado por CORELCA, mediante contrato para las obras 
civiles, 	montaje de los equipos electromecniCos y puesta an 
operaci on. 

Este proyecto se ubica entre las regiones de Donam'a y la Hacienda 
JIROCASACA, cerca del municipio de Bonda (Magdalena) y beneficia 
r'a a 57 usuarios del Comit de Cafeteros del Magdalena, 	compues 
tos por una vereda de 13 viviendas y el resto por Haciendas 
Cafeteras cercarias al Proyecto. 

EBquema del Proyecto 

Est constituido por una press de derivacibn an concreto, estruc 
tura de tma, 	desarenador de 29 m de longi tud, canal an concreto 
con tapas a media ladera con una longitud de 800 m, 	tanque de 
carga, tuberia de presibn con dram3tro de 24 " y caida neta para 
las turbinas de 50 m. 

La casa de mquinas as de tipo superficial, 	para albergar dos 
tut-binas tipo Francis adquiridas pr el Comit de Cafeteros, 	las 
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cuales prestaron servjcjo en la poblacibri de Rovira (Tolima) 	con 
capacidad de generacion de 125 KW cada una y un canal de fuga en 
concreto de 30 m de largo. 

Estado Actual 

Se encuentran terminadas la obra civil y el montaje de equipos 
turbogeneradores de la microcentral, 	en un 95 %. 	Se adelanta 
convenjo con el Comit del Magdalena para terminar la obra civil, 
el montaje y la construccibn de las redes de sumi.nistro a los 
usuarios, mediante administracibn directa de la obra. 

MICROCENTRAL DE PALMOR ( 500 KVA) 

Loca1iecibn 

Este proyecto est en la etapa de ideritificacibn y beneficiar a 
157 viviendas de la localidad de Palmor, 	zona cafetera y 30 
fincas cercanas, se ubico sobre el rio Sevilla en cercanias de la 
hacienda CALIFORNIA. 

Esquema del Proyecto 

El esquema de este Proyecto es similar al anterior; 	con presa de 
derivacjn, 	desarenador canal de coriduccibn tapado con longitud 
de 500 m, 	tanque de carga, canal de excesos, tuberia de carga en 
acero de dimetro de 1,0 m, 	casa de mquinas superficial para 
albergar una türbina tipo Francis con capacidad de generacibn de 
500 RVA de propiedad del Comjt de Cafeteros del Magdalena, 	la 
cual requiere 26,1 	m de ca'jda media neta y un caudal de 2315 
1 / seg. 

En este sitio inspeccionado existe una caida aprovechable de 32 
my se hicieron medidas de caudal en verario, obtenindose valores 
de 1330 l/seg. 

El esquema de este proyecto no es el que normalmente se emplea en 
el disejjo de microcentrales, 	puesto que la turbina y dems equi- 
pos se diseflan y se seleccionan de acuerdo a los parametros 
hidra'ulicos 	del cauce (caida y caudal minimo); 	sin embargo 
debido al alto costo de los equipos a importar, 	es necesario un 
estudjo ms detallado al respecto para utilizar adecuadamente los 
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equipos existentes con el fin de conseguir de ellos un mejor 
rendimiento. 

El costo estimado iricluyendo las redes ascieride a los $ 106 
millones de 1985. 

Por otro lado el equipo a instalar, 	tendria problemas en verano, 
puesto que los labes directores estarian easi cerrados, 	f'uncio- 
nando con el 60 % del caudal de operacibn, lo cual hark perder 
mucha eficiencia a la turbina. 

Exi stan otros cauces mas cercanos al corregi mi ento de Palmor, que 
posiblemente estarian en capacidad de suministrarle energia a la 
localidad, 	con una longitud de la linea de la central hasta el 
pueblo, mucho menor de los 10 Km que tendran que construirse Si 
el proyecto se realiza en el sitio identificado. 

)1ICROCENTRAL DE NABUSIMAKE 

Locali 2aci 'on 

Este proyecto nacib ante la negativa de la comunidad indigena de 
los Arhuacos de permitir la construccibn de la linea entre Pueblo 
Bello y el Cerro Alguacil, 	si a cambio no se electrificaba el 
Centro Regional Indigena de San Sebastian de Rbago o Nabusimake 
en lengua Arhuaca. 

Actua].mente el poblado cuenta con una instalacibn de 0,5 KW que 
proporciona una turbina tipo Pelton, 	de muy mal diseño y sin 
regulador, 	que habia instalado la Misibn Capuchina para el sumi- 
nistro del hospital. CORELCA, en un reconocimiento de la quebrada 
Arroyo Molino, 	cercana al poblado, 	encontro posible la instala- 
ci'on de una turbina con capacidad de generacibn de 30 KW, 	sufi- 
cientes para abastecer la demanda del poblado y otras veredas y 
sitios indigenas cercanos. 	Se eslimb un costo aproximado de $ 8 
millories sin incluir lineas y redes. 

Esquema del Proyecto 

Se debera alzar la press de derivacibn existente para una mejor 
operacibn, adecuacibn del canal en tierra actual; en una longitud 
de 1,1 Km en concreto y con tapas reforzadas, 	tanque de carga, 
tuberia de presibn de dimetro 14 ", casa de mquinas superficial 
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para albergar una turbina tipo Pelton con su alternador y regula-
dor. 

Este proyecto no presenta rentabilidad para CORELCA, 	puesto que 
la comunidad iridigena exige servicio gratuito. 

OTROS PROYECTOS A IDENTIFICAR 

Aunque potencialmente, 	la Sierra Nevada de Santa Marta preserita 
fuentes de fcil aprovechamjento a pequeñJ isca!a. 	la poblacibn 
de colonos actualmente se ha asentado en el pie de monte de la 
Sierra, 	exjstjendo muy pocos nucleos poblacionales en los si.tios 
de posible aprovechamjento 

Sin embargo existen soluciones a poblados en formacibn, 	las 
cuales no se han atendido hasta la fecha, 	debido a la dif'icil 
situacj.bri econbmica que atraviesa CORELCA en la actualidad. Pode-
mos citar tres sitios a los cuales debera identifjcar 

Buritaca y Guachaca, 	en la carretera entre Santa Marta y 
RI ohacha. 

San Pedro de la Sierra, 	poblacjbn cafetera, situada a 30 Km 
de la desvjacibn a la altura de Sevilla, Magdalena. 

- 	La Tagua, poblacibri cafetera. 

3.2 	Regibn Hagdalena - Cauca 

En esta regibn existen tambien grarides posibilidades de aprove-
('hamientos hidra'ulicos a pequefias ecalas, pero los asentamientos 
de importancia estn localjzados a Ja orilla de los grandes rios 
por lo que se hace dificil su explotacibn. 

in embargo, se han identificado doE proyectos que a continuacin 
se erlumeran. 

MICROCENTRAL DE SIMITI (1900 EW) 

Locali zacin 

El 	proyecto esta loca].izado a 8 Km al norte de Simiti, 	sur del 
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Departarnento de Bolivar sobre el cauce de la quebrada La Fra y 
beneE'iciara hasta e1 ao 2002 a las poblaciones de Simiti, Santa 
Rosa, San Olas, San lui s, Cerro Buros y las Brisas. 

Esquema del Proyecto 

Li quebrada La Fria ofrece un salts aprovechahie de 114 m que con 
uu caudal rni nimo del 95 % de duraci'on (1,7 mJ / seq) , proporciona 
ulta potencia instalable de 1,9 MW para una generacin firme anual 
d' 1 4, 86 CWFI. 

EL proyec. consta esericiamente de una presa vertedora de con- 
eneto de 12.5 m de altura, 	un desarenador, 	un Lunel de 800 m de 
I)ngi tud y 2, 00 m de di metro. una Luberi a de 250 m de loni tud y 
0.9 m de diametro y una casa de rniquirias con tres turbinas 	tipo 
Francis para generar cada una 800 KVA. 

Se requir're una inversihn total de 252 millones de pesos co]om 
hianos d* Enero de 1983 equivalentes a US $ 3,15 millones. 	El 
costo por Ni lovati o i nst.alado es de US $ 1644. 

Este proy4ct.o se encuentra en la et.apa de reconocimiento y facti- - 
bilidad, 	1s cuales fueron efectuados por la firma Consultores 
Ilnidos LtIa de Bogot. 

MICROCENTRAL DE SANTA ROSA DE SIMITI 

Local i z&ci bn 

La obra civil y las redes de este Proyecto puede decTrse que 
'stan terrninadas en un 90 %, 	faltando solo lo relativo al mon- 
;aje de los equipos hidrodinmicos. 

1provecho el potencial de la quebrada Platanal y bene[icia a la 
poblaci' de Santa Rosa de Simiti, la cual est ubjcada a unos 12 
Km al oe—i , lente dc Simi t. So pr'o':ee un potenci a] dc 300 NW. 

Esquema del Proyecto 

Consta 	l e 	Proyecto con una estructura de toma, 	sin prea 	(IC 

derivacion 	canal de eonduccibn, desarenador, t.anque de carga y 
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tuberla de presibn en acero, 	faltando la eonstruccibn de la casa 
de mquinas y la instalacibn de lo equipos generadores. 

Lo singular de este proyecto, 	es que la misma poblacin de Santa 
Rosa de Simiti, 	construyb las obras civiles y adquirib los equi- 
pos hidrodin'amicos con la firma de Energia Andina de Bogota. 

Esta empresa se encuentra actualmente en liquidacibn, 	descono- 
cindose si se efectub el montaje de los equipos en este proyec-
to. Sin embargo CORELCA, tiene muchas reservas acerca del f'uncio- 
namiento de estos equipos, 	puesto que no tienen regulacibn de 
caudal y se trata de una turbina inventada que no ha sido proba-
da. 

Considerando las anteriores razones y la negativa de los pobla-
dores de desistir a la compra e instalcibn de los equipos de 
Energia Andina, COREYJCA decidib no participar en dicho proyecto. 

Se ignora el costo del proyecto, 	pero se reconoce el empuje de 
los pobladores de Santa Rosa, 	siendo una de las regiones ms 
pr'osperas 	de la comarca, 	habitada por colonos del interior del 
pals, 	la cual fue elevada a la categoria de municipio 	en el 
presente aFlo de 1985. 

3.3 	Reglbn Sinu 

Aunque en esta regibn no se han identificad sitios de posible 
aprovechamiento a nivel de microcntrales, 	exisie una petici'on 
del poblalo de Saiza, 	corregiminto del m'nicipio 	de Tierra 
Alta, para el aprovechamiento del ijotencial Ae la quebrada Saizi- 
ta, 	afluente del rio Verde que a u vez lo es del rio Sin'u. 	Se 
estima una demanda de 50 KW. 
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4. 	FABRICANTES NACIONALES DE EQUIPOS HIDRODINANICOS 

IJna de las causas fundamentales por la cual el aprovechamiento 
del potencial hidroelctrico a pequeña escala no ha ocupado el 
sitio que le corresponde dentro de la explotacibn de los recursos 
hidra'ulicos en la Costa y an el pals, 	obedece a la falta de un 
nivel tecnol'ogioo adecuado. Las empresas Colombianas dedicadas al 
diseiio, construccibri y suministro de estos equipos, a pesar de no 
contar con la capacidad tcnica necesaria, 	algunas de ellas han 
fabricado equipos tcnicamente aceptables. 

El sector cafetero ha sido el principal impulsor de las ruedas 
hidra'ulicas para fines especificos dentro de la industria cafete- 
ra, 	pero la mayorla de estos equipos presentan grandes deficieri- 
cias t'ecnicas . 	Su redimiento es bajo y adems no poseen regula- 
ci'on alguna, 	tal vez por el alto costo de importacibn de los 
reguladores mec'anicos, los cuales no se fabrican en el pals. 

Si a esas empresas; 	talleres e industrias metalmec'anicas, se les 
asesora tcnicamente en el disefo y fabricacibn de turbinas, 	se 
podria desarrollar esta industria incipiente, consiguindose 
equipos de mayores rendimientos y mejor calidad. 

Como producto de la experiencia que ha acumulado COREL.CA  a travis 
de visitas a muchas instalaciones rurales con turbomaquinas, 	se 
puede recomendar el uso de las turbinas Pelton sobre otros tipos 
de turbinas porque presenta las siguientes ventajas 

- 	Facilidad de fabricacibn. 
- 	Cucharas fciles de revisar, reparar y / o cambiar. 
- 	Inspeccibn constante sobre chorro. 
- 	Control m'as simple del caudal ( aguja y / o deflector). 
- 	Conjunto tutbina mucho menos costoso. 
- 	Canal de fuga m'as simple y menos costoso. 

Otra raz'on importante a favor de la Pelton, 	10 constituye el 
mejor aprovechamiento de las caldas de agua de los bajos e in-
ciertos caudales de nuestros recursos h'idricos. 

A continuaeibn presentamos una lista de fabricantes nacionales, 
los cuales son conocidos por haber construido y suministrado 
algunos equipos que prestaron y continian prestando servicio. 

4.1 	Taller Elme, Carrera 30 No. 33 - 84. Bucaramanga 
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Construyb la turbina Francis, 	instalada en Pueblo Bello (Cesar). 

Se le hizo una medida de su rendimiento total, 	obtenindose el 
valor de 0,67. 

Este turbocargador suministrb energia elctrica a Pueblo Bello 
(100 KW aproximadamente) desde 1968 hasta 1984, 	fecha en que 
llegb la interconexibn. 

4.2 	InduBtriaa Metalurgicaa Apolo S. A. , 	Apartado Areo 928, 
Carrera 50 (Autopista Sur) No. 25 - 189, MedellIn 

Esta empresa es fabricante de accesorios para tuberias. Ha fabri-
cado hidromquirias bajo pedido. 

4.3 	Turbokraft de Colombia, 	Calle 22C No. 30 - 49, 8ogot 

Esta empresa se fundb en Septiembre de 1985 tomando como base la 
experiencia, 	tecnologja y equipos y continuando con el personal 
tcnico q'ug laboraba con is firma ENERGIA ANDINA de Dogot. 

Esta 	iltima empresa suministrb los equipos hidrodinmicos de la 
microcentral de Santa Rosa de Simiti. 	CORELCA efectub un estudio 
detallado de estos equipos, 	encontrando muchas deficiencias de 
orden tcnico en el diaeiio de las turbomquinas a pesar del buen 
acabado y presentacjbn de sus productos, 	por lo que sus rendi- 
mientos son bajos adems de no incluir regulacibn de caudal, 	por 
lo que en pocas de verano es posible que sus unidades dejen de 
funcionar 

Consideramos que la nueva empresa podra estar en capacidad de 
construir equipos de buenas caracteristicas , 	si soluciona 	los 
problemas de orden tcnico con una buena asesoria. 

4.4 	Equipos 3ota - RA, Santa Marts, Apartado Areo No 701 

La direcjbn tcnica de eats empresa la ejerce el Ingeniero Guy 
Opdenbosch; 	fabricante de turbinas tipo Pelton y propietario de 
is Hacienda JIROCASACA, 	donde funciona una microcentral con tur- 
bina Pelton de 50 KW, 	diseliada y fabricada por l mismo. 	Adems 
el Ingeniero Opdenbosch es el contratista de CORELCA en la micro-
central de Rio Piedras y ha sido su asesor en los estudios de 
otras posibles microcentrales. 
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En su haber reposa el invento de un regulador e1ctrico para 
turbinas, 	el cual funciona en 3IROCASACA y al que se le puede 
hacer un estudio m'as detallado con el objeto de definir su apli-
cacibn en los Proyectos a nivel rural o de pequefia escala. 

La fabricacibn de las turbom'aquinas se efectuar'a en las instala- 
ciones del taller TEALCO LTDA. , CALLE 80 No 79 - 79, 	Barranqui- 
115. 
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6. 	ANEXO - INFORME SOBRE EL INVENTARIO ACTUAL DE EQUIPOS 
HIDRODINAMICOS 	EN FUNCIONAMIENTO EN LA SIERRA NEVADA DE 
SANTA MARTA - COMITE DE CAFETEROS DEL MAGDALENA 

6. 1 	Introduccibn 

La Sierra Nevada de Santa Marta posee fuentes de agua con 
caudales qua fluctuan entre I a 3000 1/sag, 	qua se estn 
utilizando en algunos casor para la generacibn de energia, 
con caidas que f1uctuan enti'e 3 y 150 rn. 

6.2. 	Inventario de Microcentrales 

MINCA (Municiplo de Santa Marta) 

Jose 	Galera 	................ 2, 5 MW 

Domingo 	Salcedo 	............ 1,0 MW 

Hacienda La Victoria 18,0 MW 

Hacienda 	Cincinati 25,0 MW 

Ramn 	Mann 	P . 	............ 1 , 5 MW 

Finca Las 	Mercedes 1,0 MW 

Ismael 	Pacheco 	............ 1,0 MW 

Finca 	Onaca 	................ 10,0 Mw 

Finca 	Jirocasaca 	........... 10,0 MW 

Finca 	Mananares 	........... 12,0 MW 

Finca 	Manzariares 	........... 5,0 Mw 
Finca 	El 	recuerdo 8,0 MW 

Finca 	Maria Teresa 4,0 MW 

Jos'e 	R'egulo 	Martinez 2,0 MW 

Lzaro 	Travecedo 	........... 1 , 0 MW 
Clemente 	Maclas 	............ 1 , 0 MW 

RIOPIEDRAS ( Municipio de Santa Marta) 

Finca 	El 	Tolima 3,0 MW 

Finca El 	Carmelo 1,0 MW 

Juan P'erez 0 MW 

N'estor 	Jim'enez 	............ 5 MW 

Luciano 	Macias 	............ 0 Mw 

Euclides 	Colina 	............ 0 MW 

Rafael 	Hernndez 	........... 0 MW 

Leonidas 	Berm'udez 1,5 MW 

Juan 	Palacios 	.............. 1, 0 MW 

Jose 	del 	C. 	Villanueva 1,0 MW 

Rubn 	Rueda 	............... 1, 0 MW 
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Aifredo Diaz 	 1,0 KW 
Rafael N. Diaz Granados . . . . 	4,0 	KW 

SAN PEDRO DE LA SIERRA (Municipio de Cinaqa) 

Carlos 	Vasco 	............... 1 , 0 MW 
Finca 	San 	Carlos 	........... 12, 0 MW 
Luis 	A. 	Balaguera 3,0 Mw 

Finca 	El 	Carmelo 	........... 5, 0 MW 
Augusto 	Durn 	.............. 5, 0 MW 
Pedro 	Roa 	C ................ 4,0 MW 
Leandro Valdeblnquez 3,0 MW 
Luis 	Miguel 	Eguis 1,0 MW 
Jos 	de Dios Solano 2,0 MW 

Victor Dangond Ovalle 15.0 MW 

PALMOR (Municipio de Cinaga) 

Finca 	California 	........... 10.0 MW 
Epaminondas 	Tovar 	.......... 1, 5 MW 
Cristbbal 	tovar 	............ 6, 0 MW 
Josh 	M. 	Eguis 	.............. 1, 0 MW 
Benjamin 	Mutis 	............. 0 MW 

Luis 	Ayala 	................. 0 MW 

Marco 	A. 	Casas 	............. 2, 0 MW 
Hctor 	Patiflo 	.............. 2, 0 MW 

Arquimedes 	Martinez 	........ 1,0 MW 

6.3 	Caserloa Exiatentes on la Sierra 

Minca 	30 viviendas aproximadamente 200 ['incas aledaflas 
La Tagua 	15 viviendas aproximadamente 40 ['incas circundantes 
San laidro : 20 viviendas aproximadamente 50 ['incas circundantes 
San Pedro : 150 viviendas aproximadamente 250 fincas circundantes 
Kenedy : 15 viviendas aproximadamente 50 ['incas circundantes 
San Javier 	20 viviendas aproximadamente 50 ['incas circundantes 
Palmor 	175 viviendas aproximadamente 300 ['incas circundantes 
Santa Clara : 20 viviendas aproximadamente 30 fi seas circundantes 
Sacramento : 10 viviendas aproximadamente 30 ['incas circundantes. 

6.4 	Poejbiljdadss Hidroelctrjcae Preliminarea 

En el corregi mi ento de Palmor, 	exaetamente al frente del pueblo, 
existe una quebrada que en estiaje tiene caudal de 80 1/seg y se 
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puede utilizar una caida de 150 m para generar energia eictrica 

al pueblo. 

A una distancia aproximadamente a 8 Km de Palmor, 	en la finca 

California, 	est 	el rio Sevilla, 	sitio donde se ilega por 

carreteable. 	En dicho lugar el rio en verano tiene un caudal de 

1800 1/seg y alli mismo se puede lograr una diferencia de altura 

de 30 m. 	Las concliciones antes mencionadas son aptas para el 
rnontaje de una turbina Francis de 450 kva que el Comite 
Departamental de Cafeteros pose en Santa con su respectivo 

gene rador. 

Comith D.partsmsntal ds Csfstsroa 

Santa Marta, Diciembre 13 de 1985. 
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