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PROYECTO ALTO ANCHICAYA

INFORME DE FACTIBILIDAD Y ESTIMATIVO
DE COSTOS PARA LA ESTRUCTURA
CAPTACION LA RIQUEZA

INFORME No. 74-16

Cali, Octubre 24 de 1974




CVC | MEMORANDO (INTERNO)

Para . & Henry J. Eder C. ' o AthOQ 150CC. 65
De - Vicente Aragc')n.A. L ; . C.-.-.21652 '
Fecha ~:  Octubre 24 de 1974 | -

Asgnto . Captacidén La Riqueza.

Adjunto el Informe CVC No. 74-16 y los planos del Pro-
yecto para la referida captacidn, con los siguientes. comen
tarios: '

1.,  ANTECEDENTES

En 1972 los Consultores Acres International Lid.,
para el Alto Anchicayid estudiaron la posibilidad
de inyectar al téinel de carga el agua de La Rigue
- za mediante una estacidn de bombeo vecina al por
tal de la ventana del mismo nombre y ubicada a
la elevacidén 549. Dicho estudio demostrd que no -

. era rentable la solucibn por bombeo y en conse -
cuencia fué aplazada ‘i'nde_finidamente. Sin.embar- .,
go, el doctor Henry J. Eder C., Director Ejecu .
tivo de la CcvVg, 1ns1st10 en que se hiciera un nue
vo estudio basado en captacidén por gravedad, eli-
minidndose asi el sistema de bombeo que implica-
ba vencer una cabeza de agua del orden de 75 me
tros.

‘E1 presente Informe y los dibujos anexos contienen -~
el resultado del nuevo estudio de captacibn por gra
vedad preparado por los Ingenieros Paul J. Folberth
y Pedro Sierra en lo referente a Ingenlerla vy pre- '
supuesto de costo; el cual se resume asi:
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SINTESIS DEL PROYECTO Y PRESUPUESTO DE
COSTO. :

1
A Y

lLas aguas de la Riqueza se captan 2 la elevacibén
680 y mediante obras de Ingenieria Civil descritas
en detalle en el citado Informe, se conducen hasta
el tinel de carga principal.

Segiin el memorando DAG-H-159-74"del Decpartamen
to de Aguas, el caudal medio estimado a la eleva-
cidn de captacidn es de 0.65 M3/seg., con lo ‘cual-
la generacibn media anual, asumiendo que se apro-
veche sdlo un 90% del tiempo sera:

0.65 x 3.600 x 8.760 x 0.9.= 18.448.600 KWh.

E1 costo directo estimado, incluye los items mas
representativos cuyos precios unitarios han sido cal

culados en base a los precios de la Gltima licitacidn.

del Proyecto Chingaza, facilitados por ICA, y los o-

" tros con precios actualizados del Proyecto Alto An-

chicayid. El costo directo se calcula en 25.962.000
pesos, a lo cual debera aumentarse un 20% por con
cepto de Ingenieria e imprevistos para un total de

costo de construccidén de 30.200.000 pesos.

RELACION BENEFICIO COSTO

A precios de 1974 y a precio de 13.5 centavos por’
KWh de ISA el costo anual alternativo serd de:

18.448.600 x 0.135 = 2.490.560 pesos.

Valor presente del costo anual alternativo al 8% en
50 afios serd:

2.490.560 x 12.23 = 30.459.550.pesos

Y el valor presente de operacibn y mantenimie;nto' -

seria:
80.000 x 12.23 = 980.000 pesos.

B _ 30.460 _0.98
C

. 30.200 + 980

.
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En el supuesto de que ISA no llegare a tener cémo atender
la demanda y la energfa de La Riqueza se venda a $0.235
se tendra:

‘Ingresos: ’ 4.335.400 -
Costos
a) Recuperacibén de la inver - ‘ ’
sidén (8% de interés) . .
30.200.000 x 0.08174 = 2.469.000
b} Operacidn y mantenimiento = L ' '80. 000
2.549. 000
B _4.350 1.7
C 2.550

Rentabilidad de la Inversidn:

43,354 - 25.490/ 30.200 = 0.0591%= 6%

No obstante esta Gltima consideracidén no eshmo, por aho-
ra, atractivo este Pr0yecto

VAA/aideq.
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ALCANGE DEL INFORME

El objetivo del presente Informe sobre el conjunto de
estructuras que integran la Captacibén Quebrada La Ri
queza, es presentar los factores més significativos que
influyen en el disefio de esta estructura y con base en
éstos, presentar también la dispo.sicic'm general de la

misma.

INTRODUCCION

La Quebrada L@Riqﬁe'za es un tributario sobre la mir
gen izquierda del rio Anchicayd en el sitio del puente
de acceso sobre el mismo rio a las obras del Proyecto
de desarrollo hidroeléctrico del 'Al’co Anchicay?i, e"n. la

localidad del Danubio.

Su caudal promedio en el Sitio de la estructura de to-
ma a la elevacidn 680.00 ha sido estimado pér la Sec
cidn de Hidrologia del Departamento de Aguas en unos
0.65 m3/seg. (Ref. Memorandum DAG.-'H-—A159;74 de oc
tubre 15 de 1974 dirigido al doctor Vicente Aragbn A.,

por el Ing. William Ospina).



Se ha contemplado la posibilidad de cole’ctar este caé
dal y -conducirlo al Thnel de Car'ga, mediante la con§_;
truccibén de una bocatoma.-.vertedero y un tGnel con sus
estructuras co;nplementarias, que utiliza como estrus
tura terminal de entrega el actual tinel de Acceso La
Riqueza, con el objeto de minimizar las interferencias
con la op;aracién de la pl‘anta durante el proceso de con;s__

truccidn y conexidén propiamente dicha de las estructu-

ras propuestas.

LOCALIZACION

La localizacién adoptada para la estructura, tuvo como

factor de més importancia las condiciones topogrificas: -’

que se presentan a lo largo de los posibles sitios deu ..

bicacidén de la captacidn aguas arriba de un. punto ubica

do a unos 500 metros del Portal del Ténel de Acceso

La Riqueza..

1

En el irea descrita la quebrada corre completamente
encafionada presentando una serie de pequefias casca-

das y pozos que si bien de una parte dan una aparente



ventaja para la ubicacidén de la estructura, por otra
parte presentan inconvenientes por la pronunciada es
. 4 . .
trechez del cafion, que no admite las estructuras ne-
- - e - [
cesarias sin un volimen considerable de excavacidon
de una parte y sin dejar de presentar inconvenientes
considerables para la desviacidén durante la construc
cidn, inconvenientes que son factibles de superacién
mediante costos adicionales como seria la construc-
cibén de un canal elevado tipo '"flume', que arrancaria
- ’ M - - )
precisamente en uno de los.pozos de la configuracion

descrita.

Las razones anteriores inducen a elegir como sitio i-
deal para la localizacidén de la estructura de torﬁa un
pequefio Valle sobre la quebrada, aguas ax_'riba de 3 de
las cascadas que se presentan y ubicado sobre la que
brada, aproximadamente en la eleyg(;i(')n 672.00,a unos

800 metros aguas arriba del portal del Tinel de Acce

so La Riqueza.

Las elevaciones propias de esta localizacién, con una .

elevacidédn de la cresta de la bocatoma-vertedero a la



elevacidén 681.00, y elevacidén de la cresta de la pré_

'sa a la elevacién 685.00, garantiza que no habri flg

jo desde el tnel de carga hacia la estmctura, sino
tal vez en aquellos casos que ésta funcione como una

pequefia almenara.

- Por el contrario, en condiciones normales de funcio-
namiento, siempre se garantizard el aporte de La Que

‘brada La Riqueza al Tanel de Carga con el consecueE

te ahorro del embalse principal.'

CRITERIOS DE DISENO

En la actualidad no existen registros de caudales en
el sitio propuesto de la estructura, vy sc;alo hay dispo:
nibles algunos datos de aféros efectuados en la esta-
cibn limnimétrica ihstalada en el puente sobre la mis
ma quebrada en la carreterg gue conduce a Yatacué,
en donde el area fributaria es de 5.5'8 Km2., esta se .
rie de 13 aforos, realizados entre Octubre de 1972 y.

Diciemnbre del mismo afio arrojan un caudal promedio

de 1.37 m3/seg. (Referencia memorandum DAG-H-



167-72 de Diciembre 14 de 1972 expedido por el Ing.

Alberto Patifio). - ' :

Posteriormente la Seccidén de Hidrologfa eétim(’) con
base en la correlacidn cie las &dreas de las cuencas
de la Quebrada Murrapal y de ‘L;. Riqllleza, que el cag
dal de aporte lde la Quebrada La Rigqueza a la eleva-
cibn 680 era Vde 0.65 m3/seg. El 4rea de la cuenca
de La Riqueza a la elevacién 680.00 fué medida para
establecer la correlacidn anterior en base a‘una res-
tituciébn en escala 1:10.000 con curvas a intervalos 20
en 20 metros, llevada a cabo por Fotogrametrd Aérea

Colombiana S. A.

Este valor de 0.65 m3/seg. para el caudal promedio

parece un poco bajo y seria conveniente establecer una -

.

estacibn de aforos en el sitio propuesto para la estruc
tura de toma, con el objeto de corroborar las estima-.

ciones de la Seccibén de Hidrologia.

El caudal de disefio para la estructura de bocatoma -

vertedero de Captacién La Riqueza, fué tomado en ba

L T SO LIPS SOt
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se al caudal de la méxima creciente a.doptado para la
Captacidn Murrapal que fué de 300 m3/seg. (Refereé_
cia ”Desigh Transmittal — Murrapal Intake' de Junio
de 1969 por Acres International Limited), pero propoi
cionado de acuerdo a la relacibn de sus caudales pré_
medios de las 2'cuenca.s, para lo cﬁal se tomd como
caudal prémedio de Quebrada La Riqueza 1.3'? m3/sg.
equivalente al promedio de la serie de aforos mencié_'
nada antgriormen’ce, que son vélidos en el sitio del pue'E-
te sobre La Riqueza e;n la carretera que conduce a Yi
tacué ‘con un &rea tributaria de 5.58 Km2. Con la sp%
posicidén anterior la creciente méxima adoptada para la

Toma-Vertedero de la Quebrada La Riqueza es equiva.

lente a 210 m3/seg.

En caso de que el caudal promedio estimado por la

Seccién de Hidrologfa sea verificado con base a aforos

que se lleven a cabo en el sitio mismo de la estructu

ra de toma-vertedero, las dimensiones de la estructu
Pd .

ra propuesta podrdn ajustarse de acuerdo a las nuevas

condiciones que se establezcan.



DESCRIPCION DEL ESQUEMA ADOPTADO

Las diferéntes partes 'intggrantes del esquema adop-

tado estin mostradas en los dibujos de factibilidad:

Y‘_ﬂ67—_~2021 "Captacidn ‘La Riqueza-Disposicién Gene-
-ral - Ténel de Conduccibn".

Y -67-2022 '"Captacién La Riqueza-Bocatoma y Cima

ra Espiral',

Y -67-2023 "Captacidén La Riqueza = Estructuras tem-

porales durante la construccidn''.

5.1 Dlsp051c16n Geherai _

La estructura de Captacibn propiannénte dicha

consiste en una presa de gravedad con una lon
gitud total de 32.06 metros de los cuales 16,00
metros correspondgn a Seccibdn de ’coma—verte:‘
dero, con cresta a la elevacidén 681.00 y el rei
to corresponde a estribos a la elevacibn 685.00.
A su vez el estribo izquierdo alberga una cémi
ra espiral dentro del mismo cuerpo de la pre-~

sa, que esfd conectada por un pozo de 2.70 me

tros de didmetro interior y unos 100 metros de



5.2

‘profundidad a una cdmara de desaireacidn que

~

constituye el arranque del téinel de conduccidn

a la elevacidn 574.45.

La longitud del tdnel de conduccidn que pasa
por encima del tnel de carga a la elevacidn
564.85; es de unos 580 mgtfoé hasta el sitio
donde entrega al tiinel de Acceso La Riqueza

existente.

Como estrqcfura complementaria deberad cons-
truirse un tapbén en el &rea vecina al empalme
del t{inel de conduc;ién con el tnel de acceso
La Riqueza, de las mismas caracteristicas del
tépén existente y proviéto de su correspondieé_
te puerta y tub‘er{a.de drenaje para desague del

tnel. -

Bocatoma-Vertedero

Lé Bocatoma-Vertedero consiste en una cresta
de flujo libre de 16 meros de longitud, a tra-

vés de la cual el agua pasa por una serie de



rejillas a un conducto a la elevacién 677.50,'y

rd . . N -
de allf por una transicién a la cdmara espiral.

’

Los bordes superiores del conducto menciona-
do apoyan las rejillas en un plano ligeramente
inclinado hacia aguas abajo, lo que pérmite aw
tolimpieza de las mismas.

Pozo Vertical-Cidmara de desaireacidén y thnel

de Conduccidn

La cidmara espiral con una dispo’sicién similar
a la.prevista para la Captacidn Murrapal, pero
dentro del mismo cuerpo de la presa, tiene el
propbsito de conducir el agua a través del pozo

vertical con un minimo de aire entrapado.

La cimara espiral remata en el costado aguas
abajo en un vertedero de 7 metros de longitud .

que descarga en la ladera de la montafia.

Esta ¢amara estd conectada a la cdmara de de
saireacibén por un pozo vertical de 2.70 metros

de didmetro interior, revestido en concretoy

Ve



dé unos 100 metroé de longitud como se citd
anteriormente. La cdmara de desaireacidén eé /
t4 provista de una seriecde tabiques eh forma
de segmentos circulares y de agujeros en el
cénit de estos tabiques, que tienen como fin 2
yudar a la desaireacidn del agua a través de
un tubo de ventilacidén que extendiéndose a lo
largo del pozo respira a nivel de la cdmara eé;

piral.

A partir de la cdmara espiral se extiende el

tinel de conduccidn, cuyas dimensiones se han

- s- » 2 -
escogido con base en la minima seccidon facti-
ble de construir con los equipos disponibles,

presentando pendientes diferentes en dos tramos;
. . N

un tramo inicial de 377 metros con pendiente del

2.5% que termina en la intercepcidén de este tQ

nel con el tGnel de carga, por encima del mis-

mo, y a la elevacién 564.83 con un recubrimien

to sobre la corona de la seccidn excavada del ti

nel de carga equivalente a 1.5 veces el didme-

10. -

.




5.4

tro de la misma seccidn; y un segundo tramo

" de 204.00 metros con pendiente de 7.32% que

empalma a la parte superior del tinel existen

te de Acceso La Riqueza.

Debido a los niveles del embalse principal eé_

te Gltimo tramo del ténel de conduccidn, duran’

te la operacidén de todo el coﬁjuntp inclﬁyendo
la Captaciéﬁ La Riqueza permanecera lleno,
circunstancia por la cual no se presentaridn
.grandes vélocidades que pu.edan erosionar el tl:l_

nel en este tramo.

'El ttnel de conduccién se considera en general

revestido sblo en el piso, para efectos de dis-

minuir pérdidas de friccidn, y sdlo aquellas a-
reas donde sea necesario colocar soportes para
estabilidad de la roca se revestirdn por comple

'

to.

Compuertas‘

Dentro del conjunto de estructuras de la Capta

11. -



cién La Riqueza se han considerado tres com
puertas, dos de las cuales son de tipo deslizan

te y estdn previstas en la estructura de toma.

Una de estas compuertas deslizantes con um-

bral a la elevacién 677.50 tiene por objeto con
trolar el paso del agua a través del conducto -
de la toma-vertedero via cdmara espiral, y dé_

berid cerrarse durante los periodos de inspec-

cién y mantenimiento del tfinel de carga y/o td -

nel de conduccidn.

La segunda compuerta deslizante con umbral a
la elevacién 674.50 tiene por objeto desaguar el
pequefio -embalse que se formari, con el obje-
to de evacuar los cantos y sedimentos que se

presume podrian colmatar el embalse.

La evacuacién de estos cantgs y sedimentos se
hard con el equipo adecuado, transportando el
material directamente desde el &rea del embal

se hasta aguas abajo de la estructura, circuns

12. -



Fd

tancia por la cual se ha previsto la prolonga
cién de la carretera en un pequefio tramo que

da acceso hasta el embalse mismo.

I.a tercera compuerta es una compuerta de ca
racteristicas similares a la instalada actualmen
te en el fapén existente, que se debera insta-
lar en el nuevo ta'pén y constituird el acceso
para inspecéién y mantenimiento del tanel de

carga y del tnel de conduccibn.

ILa compuerta actualmente existente es aconse
- ) e 2

jable que permanezca en su sitio y sera de
gran utilidad en caso de que por cualquier cir
cunstancia se requiera reparar O inspeccionar
solamente el tinel de conduccibén de La Rique-

- - - o’

za, en cuyo caso se disminuiria notablemente .
el tiempo de interferencia con la operacidén de
planta cerrando nuevamente esta compuerta, u-

na vez se haya hecho el desagilie total por la

compuerta del nuevo tapdn.



5.5

durante la construccidn

Desviacidn

En el dibujo Y_67-2023 se muestra el esque -
ma de desviacién durante la construccidn, que
comprende dos etapas: una primera etapa de

desviacibén por medio de una ataguia de enro-
cado proveniente del mismo material de exca
vacidén, para la construccidén de la estructura

en la mirgen izquerda. Y una segunda etapa

- - 1 - .-
de desviacibn por medio de una ataguia combi

nada de enrocado y tabiAque de concreto para la

construccidn del resto de la estructura.

DISENO ESTRUCTURAL

La Seccidn de toma-vertedero que constituye la sec-

cibn més critica, fué analizada considerando el siguien

te conjunto de fuerzas exteriores a la estructura mis

ma.

Presiones hidrostiticas
Presidn de lodos
Subpresibn

Empuje sismico.

14. -



15, -

Y 1 . B . - - .
El analisis anterior arrojd los siguientes resultados:

- Segurid.ad al volcamiento S

v = 1.32
- Seguridad al deslizamiento Sq = 1.45
- Seguridad a la flotacidn S¢ = 1.72

- 5 max. = 2.28 Kg/cm2.

- émin. =0.36 Kg/cm2.

- Con el d4nimo de no modificar las dimensiones de la

Seccidén propuesta, y para compensar los factores de
seguridad obtenidos, se consideraron una serie de per
nos de anclaje de expansién en el lecho de cimenta-

cibn de la estructura.

ESTIMATIVO DE COSTOS

Se anexan al presente Informe un presupuesto estima-

do del Proyecto que incluye los items mé&s represen-
tativos con precios unitarios basados parte en los pre

cios que licitd ICA para el Proyecto de Chingaza, a-

justados al Proyecto de Captacién La Riqueza, y“algg'

nos otros precios tomados con base a los precios ac-

tualizados y escalados del Proyecto Alto AnchicayA.
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6.4~ Plontilla tinol de conduceidn, indlnl |
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B IS

22,.0%

266,672
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o ' ‘ ' ESTIMADA | gpesos $ U.S. & Pesos $ U.S. § Pesos
Go5— Concroto del Tepén = za3“ 500 | 312,50 | 24.75 | 156.250 | 12375 '
Tm | CHIEE Ton, | 1.800 |1452.02 | =  [2.613.636 ’
, ) ) . . e
&~ - NCIRQ DB RITU SRZ0 |
8&1"‘ SWI\iIliBtI‘O <] inS’&&l&C)iGn.-' ngo 150000 8.02 0.41 120.3{-}0 : 6.150 N'
G FOWIALITAS : :
' ’ 2 ] ’ -
Qol~ Fornalola ploniee 2 1.000 27876 _ 2.13 275 T 24130
942 Fornalota Curvsee 1 400 | 418,90 2.53 | 167.560° 1.012
L0 - Si U’ )J . . A )
10.1= Suninistro e instalacidn d_e sellos M. 800 258.02 - 205,416
v tlpo B ) .
11- CONCRENQ APLICADY IMNIATICAULT)
ll.l—-Stmunls vro ¥y oplioacidn claso 2do. Tonse 1400 566,15 2772 752010 130,808
12 CARNZIFRAS, | | -
1243 Cun.,t"mmdn.«- - Kme 0,320 1046643201 101,220.d 0L 221.006G 83.000 ’ i
13= DESVIAGION - o
13 1 ,'D)"V’? agién duxeanto 1a consioucoidn.~ Global - - - 4400500 434,000 W
U= O UTRIAS Y ACHRO T TANED ' g
" 141 Comzuerta dol W, J.ncluyanuo blin, : - .
deje ¥ owoBe~ Global | " - - - C150.000 | 24,500
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‘PF\u i EC s AL; \) AwuHICHxA

.?T FECHA Ootubra '[/'?4

DE.4

HOJA "4'
DES CR I P Cl1.O0N . CANTIDAD| PRECIO PRECIO TOTAL TOTAL - TOTAL
. e UNIDAD UNITARIO | UN|TARIO EQUIVALENTE
' EST‘_MADA & Pasos $ U S $ Pesos $ US - 5 Pesos
1402~ Pubsein y vilvula do Gosogus Global - - - 27900 8.000
1403~ Suministro ¢ instalacidn do dos oo , .
' puertas doslizantes do 78" = 98"y . - s "
de 42" x= 2% tipo Rednoy Iumi Global - - - - 36,000
' 14.4»- Suministeo o instalacidn do aﬂam . i
miscelanso (rojillas, embe’mwa,oo v o
caleras o0tGs) s~ Xg 2500 18.40 2,28 48,000 5730 S
TOTALESsescoses ' ‘ 10,306,932 626,203 |25%962.007

Los precios unitarios que aparascon en e
este estimytivo, fueron ajustados y su-
minigtrados por ICA con Dase en 108 pnQe
ciog licitadss por elles mismos p.u'a ol
proyecto do Chingaza,

So oxespiian aquellos divsnu quo CIETO-
con con astorisood, oWyos recios fucrou
achiwnlizadss ¥ 650312408, A6 acusrdo & w

los coston deol proyoo‘to dal Alto Anchica~h

Jﬁv"




