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_ Aunque el proyecto de finalidad miltiple de Timba en un prin-
¢ipio fué concebido primnrdialmente para el control de. Ainundacioe.
nes, la generacidén de energla, y la irrlgaelén, controlard al mismo

tiempo el caudal del Rio Cauca de tal manera que serd posible-m
mientras se atiende a las necesidades de rlego-—desvlar una canti-
dad apreciable de agua del Rfo Cauca hacia la vertiernte del Paci-—
fico., Un andlisie indice que por lo menos 100 m3/s quedardn dise
ponibles sobre una base continua el 100% del tiempo y 120 m3/é el
80% del tiempo. Despuds de la construccidn del proyecto de Salvea
jina estas cifras se podrédn sumentar en aproximaedsmente una décima
- parte,

El nivel de agus del Rfo Cauca en Vijes (cerca del probable
punto de desviacidn) es de 946 m sobre el nivel del mar. Es faoc-
~tible desarroller una caida de 856 m a un lugar sobre el Rio Dagua
donde su nivel de agua es de 90 m sobre el nivel del mar,

Los reconccimientos realizados hasta el presente indican la
conveniencia de un desarrollo en tres etapas con base en una calde
total de 850 m. Teniendo en cuenta aguas adicionsles provenientes
de rios interceptados en la vertiente del Paclfico, las capacidaw
‘des instaledas con base en un factor de 60% (para energia prima-
ria) son las siguientes:

Capacidad - : |

Instalada
Ftepa I Bitaco 275 m 416,000 kw
Etapa II Boquerén 300 475,000
Etepa III San Cipriano 275 436,000
Total ~ 850.m 223287000 ky

La energia primaris disponible anuelmente es de 6,400 millones
kwh después de la construccién de Timba y 7,000 milloenes kwh des-
pués de Timba y Salvajina,
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Ademfs, estard disponible una gran cantidad de energla secun-
~daria, Si se limitara a la disponible el 80% del tiempo y se pre=
sume que puede ser utilizada por distintas clases de consumidores
industriales, se podrd generar anualmente 1,200 millones de kwh de.
energla firme adicional. Ia generacidén total anual de energfa fire
me serd por tanto de 7,600 millones kwh después de Timba y de
8,200 millones kwh después de Salvajina,

Los aspectos prineipales de la Etapa I (Bitaco) incluyen una
. presa de desviacién, el tdnel Vijes-Bitaco, el embalse de Bitaco,
la conduccidn de Bitaco y la planta de Bitaco.

La presa de desviacién sobre el Rio Cauca estaria provista de
compuertas de cresta disefiadas para el paso de las crecientes del
Rio Cauca. Se necesitarfa una bocatema para admitir de 130 msfs
hasta 260 ms/s de agua al tYnel Vijes-Bitaco excluyendo al mismo
tiempo los sedimentos, |

Bl tdnel Vijes~Bitaco tendrfa una longitud de 20 & 21 km,
didmetro de 8 m y serfa revestido en concreto. Conduciria al em-
balse de Bitace, el cual estaria fbrmado por una, presg de unos
6% m de altura, Con una capacidad de almacenamiento de 20 millo-
nes m3 este embalse proporcionaria pondaje para la regulacidn del
caudal a fin de atender a las variaciones horarias y diarias en
la demanda de energia,

La conduceién de Bitaco ineluiris 4.2 km de tinel de presidn
¥ una tuberfa de carga de 300 m que conduciria a la casa de md-
guinas subterrdnes de Bitaco. Desde la casa de mdquinas el agua
saldria por un tdinel de fuga con una longitud de 500 m,

Los aspectos principales de la Etapa II, Boguerdn, inclui-
rian:
El embalse de re-regulacién de Loboguerrero
Ia conduccién Bitaco-Bogquerdn
La planta de Boguerdn

Como en el caso del embalse de Bitaco, el pondaje en el
embalse de re-regulacién de Loboguerrero se nécesita pars la:
regulacién horaria y diariamente. Este embalse se construiria
mediante una press localizada alrededor de 1 km aguas arriba de
la confluencia de los Rios Bitaco y Dagua. La conduceién Bitaco-
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Boguerén tendria una longitud de alrededor de 10 Em, en general
'paralela al Rfo Dagua., Una tuberfa de carga de unos 320 m condue
eiria a la casa de miquinas subterrénea del Boquerén, de donde
saldrfa un tinel de fuga de 1.5 km de longitud hasta el Rio Pepita.

: Los reconocimientos han indicado que la Etapa III, Sen Cipria-
no, consistirfa de: un embalse de re-regulacién sobre el Rio

Pepite formado por una'presa de 30 a 40 m de al*t;@9 el tinel Pepita-.

San Ciprianc con una longitud de unos 10 km, la casa de miquinas
‘subterrdnea de San Cipriano y un tinel de fuga de unos 5 km al Rio
Dagua. N | ."

Para los reconocimientos mencionados aqui se han obtenido to-
das las elevaciones clave utilizando nivel de precisién o mediante
referencia a los perfiles de la via del Ferrocarril del Pacifico ¥y
del oleoducto. Las elevaciones del terrene sobre el tinel Vijes—=
Bitaco han sido obtenidas wtilizando altimetre, Las fotografias
aéreas disponibles han'reéultado-mny dtiles,

En general, los datos toyogr&ficos e hidrolégicos disponibles
son adecunadeos para establecer las caracteristicas generales de la
 mayor parte de los aspectos principales del proyecto, entre otross
la longitud del t¥nel Vijes=Bitaco, cafda bruta para cada una de
las tres etapas, capacidades de los embalses de re-regulacibn de
Bitaco y Boquerdén .y la longitud de todos los tféneles con excepeidn
de los de Pepita-San Clpriane y del finel de fuga de San Cipriano.

Las investigaciones téenicas requeridas para llevar adelante
el proyecto comprenden principalmente: mediciones.hidrolégicas;
exploraciones e investigaciones geolégicas para el tidnel Vijes-
Bitaco; e investigaciones de anteproyecto, incluyende exploracio-
nes del subsuelo, reconocimientos topogrdficos y disefios prelimi- |
nares para las estructuras principales y esitudios sobre el mercado
para la energia,

Los estudios sobre el mercado de energia deben comprender un
andlisis econdémico y pronéstico de las necesidades de carga de las
industrias grandes que podrfan radicarse en el Valle del. Cames
atraidas por la energia barata producida por el proyecto. (S@ria_
ventajoso iniciar negociaciones preliminares con tales industrias
durante esta etapa.) Un andlisis similar para las grandes indus-



- frias electroéquimicas que podrian interesarse en radicarse en el
puerto de Buenaventura (al cual se'pedrian transpprtar.fécilmente
las materias primas para su tratamiento electro-~quimico) se debe
‘ 1levar a cabo al mismo tiempo., Ademds de estos clientes indus—
triales, se debe llevar a cabo un cdlculo sobre las necesidades

* de energfa para un sumento de carga normal en el Valle del Cauca;
. también se deben estudiar los aspectos econfmicos de la interco—
Z nexién a alto voltaje com las zonas contiguas (prlnclpalmente Cal-
das, Antioquia y Cundinamarca), ‘




‘1.u Investigaelones Anteriores

En Abrzl de 1955 el Ingeniero Antonlo José Borrero Holguin9
miembro del Comité Nacional de Planeacién, propuso el estudio de
una alternativa al Proyecto Hidroeléctrico del Rio Calima consis-
tente en la desviacién del Rfo Cauca hacia la vertiente del Paci-
fico para la utilizaeidén de la cabeza resultante en dos plantas, .
la una situada cerca de Loboguerrero y la otra cerca de Cisneros.
Esta propuesta fué sometida a la consideracidn del Presidente de
la Repiblica durante una reunién en Palacio el 13 de Julio de
1956, a la cual asistieron wiembros del Comité Naclonal de Planea-

" e¢ién, del Consejo Directivo de la CVC y oitras personas, Después

de esta reunién el Ministro de Fomento, cumpliendo instrucciones
del Presidente de la Repiblica, transmitié una carta con fecha
19 de dJulio de 1956, al Director Ejecutivo de la CVC,. pldléndole
sus comentarios al acta de la reunmén del 13 de Julio,

Es de observar que este proyecto fué concebido y proPuesto'
hace varios afios por el Ingeniero Alex M, Torpen y también por, el
Ingeniero Carl L, Williams de la Compafifa Colombiana de Electri-
cidad, ¥y fué mencionado por OLAP en su “Plan General de Electri-=
ficacidn"® entregado al Departamento del Valle en 1949,

Tembién es de observar que en el "Informe Sobre el Desarrolle

~Integral de los Recursos Hidrdulicos y de Energfa Eléctrica en el

Valle del Cauca", presentado a la CVC en Enero de 1956 por OLAP-
G&H~TAMS se hizo un andlisis mds a fondo del proyecto., Se llegé
entonges a la conclusién de que encerraba posibilidades muy pro-—
metedoras para el futuro, pero que su realizacién requerirfa, como
requisito previo, la regulacdén del Rfo Cauca mediante el embalse
de Timba y posiblemente el de Salvajina: mienitras tantog Se reco-
mend$ llevar a cabo mds estudios del proyectoy -

Después de recibir la carta del Ministro de Fomento fechada
el 19 de Julio de 1956, .la CVC la contesté por medio de un memo=
randum con fecha 13 de Agosto de 1956 titulado "Memorandum, Sobre

las Opiniones del Dr. Antonio José Borrero Holguin Relativas al

Proyecto de Calima", Este memorandum traté especificamente de las
siguientes alternativas a la construccidn del proyecto de Galima°



() Desviacién del Rfo Caunca hacia el Pacifice
(b) Desviacién del Rfo Calima hacia el Rio Dagua

Posteriormente, el Dr, Jac@ues Torfs, del Comité Nacional de .
Planeacidn, prepard un informe sobre el'programa de la CVC ¥y el
Dr, Borrero Holquin presenté un andlisis de tal informe al Comité
Nacional de Planeacién el 4 de Octubre de 1956, Mediante caria
fechada el 18 de Octubre de 1956, el Dr. Alvaro Ortiz Lozano,
Director Ejecutivo del Comité Nacional de Planescidn, transmitié
& la CVC el anflisis del Dr. Borrero Holgufn, |

La CVC preparéd un memorandum con fecha Noviembre de 1956,

: $itulado "Memorandum Sobre el Andlisis por el Dr, Antonio José
Borrero Holguin de un Informe del Dr. Jacques Torfs", Este con-
- tenfa los comentarios de la CVC sobre las conelusiones del Dr,

' Borrero Holguin, sobre todo en lo referente a la cabeza y longi-
tud de tiUneles necesarios para elldesarrollo Cauca-Pacifico; el
memorandum expresaba también que un cdlculo preliminar, reconsd—
- cidamente aproximado debido a la falta de datos, indicaba que el
costo de una etapa inicial de 120,000 kw (igual a la capacidad
total de Calima) seria por lo menos de 3,000 pesos por kw, 0 alre= .
dedor de 4 veces mayor que el costo de Calimay '

2. Propésito de Este Informe

Este informe presenta un cdlculo de la energia disponible
en el proyecto propuesto Cauca-Pacifico.

Resume también los datos topogrificos disponibles antes de
Noviembre de 1956 y los datos adicionales obtenidos después de
esg fecha, Con base en esta informaéién; complementada por reco=
nocimientos en el campo se esbozan las posibilidades de utilizar
la cafda disponible de casi 950 metros entre el Rio Cauca y el
Océano Pacifico.

Se han esbozade las investigaciones futuras qgue deben ser
llevadas a cabo para seguir adelante con este proyecto, 10 mismo
gue un programa tentative para ello.

3. Datos Topogrdficos | __ @
Datos anteriores: Antes de Noviembre de 1956, se disponia
de los siguientes datos topogrdficos:
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"a) Restitucibén aérea de la zona lecalizada al sur de una’
1linea que pasa aproximadamente por Vijes-Pavag-Dagua, (N-898.000)
y al este de E-loo380000. Ver Figa 6o

. b) TPotografias aéreas de los Rios Dagua, Anchicayd, Grande
¥ Bitaco,

i ' ¢) Planos de la localizacién del Ferrocarril del Pacifico
y del oleoducto. '

d) Reconocimientos de la zona del embalse de Calima,

Datos nuevos: Desde Noviembre de 13956 la CVC ha obtenido los
‘siguientes datos: |
1) Determinacién preliminar, mediante aliimetro, de las

elevaciones relativas de los Rios Cauca, Grande, Bitaco y Dagua
hasta la confluencia de los dos Wltimos en Loboguerrero.

2) ILineas a taguimetro y a nivel de precisidén Madrofial-
Restrepo-Alpes (punto geoddsico del Instituto Geogrifico) y
Restrepo-Puente Rio Grande~Loboguerreroc.

3) Perfil de los cauces de los Rios Grande y Bitaco en
la vecindad de la salida del t¥nel de desviaeidn,

Longitud del tunel de desviacién: En los intercambios de
 ‘. corresPOndeneia anotados arriba, uno de los puntos principales de
discrepancia fué la longitud del tidnel de desviacién entre el Rio
Cauca y la vertiente del Pacifico. Para el memorandum de la CVC
fechado en Noviembre de 1956, fué posible establecer esta longi-
tud utilizando selamente métodos aproximados, incluyendo regono—
eimientos aédreosy la longitud asi{ determinads fué de 20 km,
Sin embargo, los reconocimientos posteriores indicados arriba
confirmaron este cdlculo como exacto. Una ruta alternativa para
el tinel, descrita abajo, aumentarfa la longitud a 21 km,

4, Esbozo de Posibles Desarrollos

EL Rfo Cauca cerca de Vijes (el posible lugar de desviacidn)
+tiene una elevacidén promedia de 946 m y varfa entre ELl 945 y
El 948, Los reconocimientos existentes indican. la posibilidad de
desarrollar una caida de 856 m, a un punto en el Rio Dagua donde
el nivel de agua alcanza El 90. Ver Figs, 2 y 4,

Los reconocimientos de que se dispone indican la conveniencia
. de un proyecto en tres etapas, con la cafda disponible redondeads



‘a 850 m. (Ver Figs. 2 y 5)3

Etgpa I 3Bitaco 275 m
Etapa II Boquerdn 300 m
Etapa III San Cipriano 275 m

Total 850 m

5. BEnergia Disponible

_ El informe de Enero de 1956 sohre "El Desarrollo Integral de
lOs Recursos Hidrdulicos y de Energia Eléctrzca en el Valle del
Cauca® indicéd (pdginas 13-1 y G=2) que después de la construccidén
de la presa de Timba seria posible desviar un mfnimo de 38 m3/s
en forma continua desde el Rfo Cauca hacia la vertiente del Paci-
fico sin interferir con la irrigacién,

Pronto serd dado a la publicidad un andlisis posterior que
se hizo como parte de los estudios‘para el Informe sobre el Pro-=
-yecto de Timba, Las conclusiones de este andlisis, gue figuran
en el Apéndice B del Informe, se han resumido en el Cuadro 1,

CUADRO 1

RESUMEN DE .LAS DEQVIACIOHES ADMISIBLES HACxA EL BAGIFICO
(metros edbicos por segundo)

Porcentaje de tiempo disponible

I Con sélo Timba y la mitad :
del valle desarrollado 100 116 120
II Con sélo Timba y el valle '
totalmente desarrollade 70 85 100
IIT Con Timba y Salvajina y el

valle totalmente desarrollado 110 120 130

Existen dos razones para el aumento marcado en la desviacidn
admisible al Pacifico que surgen del andlisis nuevo, Primero, se
tomd en cuenta la cantidad electiva de lluvia durante los aflos
extremadamente secos de 1946, 1947 y 1948 en lugar de las "aguas
lluvias minimas durante 12 meses consecutives®; como se hizo en
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‘el "Informe Sobre el Desarrollo Integral de los Recursos Hldréullces
y de Energia Eléctrica en el Valle del Cauca', Segundo, las nece-
gidades de agua para la 1rr1gacién en los mesges ocasionales de
lluvias escasas fueron suministradas en parte utilizando agua alma-
cenada en el suelo., (Los estudios de suelos recientemente con-
clufidos por el Departamento Agropecuario de la CVC indican gque los
suelos del Valle tienen una capacidad de almacenamiento de agua de
100 a 150 mm, Se supugo gue se podria utilizar hasta 75 mm de esta
agua durante los periodos de sequia.)

Se ha computado la energia dlSponlble en el Cuadro 2, utili-
' zando los caudales indicados en el Cuadro 1g

La energia primaria disponible con séle Timba (y durante 10
afiocs por lo menos, o hasta que esté desarrellada la mitad del
valle) es de 729 Mw continuos que equivalen a 6,380 mlllones kwh
anuales. A un factor de carga de 60%, esta eant1dam de energia
serfa suficiente para suministrar un pico de 1,214 M,

Las cifras correspondientes a la energfa disponible después
de terminar Sai?éjiﬁa sons energia primaria de 796 Mw comtinunos
o 6,970 millones kwh anuales que atenderian a un pico {a uwn factor
de carga de 60%) de 1,327 Mw,

Como se indica més adelante, un pondaje de alrededor de

15 millones m3 est4 dispomible a la salida del tdnel Vijes-Bitaco,
y cantidades menores de pondaje en los embalses de re-regulacién
de Boguerdn y Pepita, Se ha hecho un anéllsis preliminar que in-
dica que estas cantidades de pondaje son suflcientes para que cads
planta produzeca los picos indicados en la linea 5 del Cuadre 2
(columnas encabezadas "A") que se refiere a las condiciones exise
tentes después de construida Salvajina,

91 unos estudios mfs detallados 1legaran'a indicar que estas
cantidades de almacenamiento no son posibles~=o si estudios que
se hagan en el futuro sobre la energfa del sistema indicaran gue
se requieren cantidades bastantes mds grandes de almacenamiento—-
se podrian reducir las capécidades_instaladas‘en_las'tres esta-
ciones; pero todavia se podria lograr un pico de sistema de cerca
de 1,300 Mw mediante el almacenamiento por bombec utilizande ener-
gia fuera de pico o nocturna para bombear a un embalse ¥y empleand@




iesta agua durante las horas de pico para producir el mimeroc nece-=
sario de kilowatios-hora. El embalse. para esto podria ser el de
éBitacos o, como posibilidad adicional, el de Calima,

El Cuadro 2 también muestra la energia secundaria que se
puede desarrollar el 90% y el 80% del tiempo. Bl total de enexr—
gia secundaria disponible el 80% del tiempo es de 1,260 millones
de kwh anuales. Como esta energfa estarfa disponible sobre una
base continua dentro de ese perfodo, se cree gue seria de inte-
rés para upa indusiria electro-quimica,

Incluyendo la energia secundaria, el total de energia dis-
ponible serias de 7,640 millones de kwh/afic con sélo Timba y ds
8,230 millones de kwh/afio despuds de la terminacién de Salvajina,

6., Etapa I, Desarrollo de Bitaco

Los aspectos princ¢ipales de esta etapa incluiria lo si-
guientes
Presa de Qdesviaeién del Rfo Cauea
Ténel Vijes-Bitaco
Enbalse de Bitaco
Conduccidn de Bitaco
Planta de Bitaco

7. Presa de Desviacidn del Rio Cauea

Para la localizacidn de la presa de desviacién del Rio Cauca
la topografia de que se dispone indica que existen dos posibili-
dades: 1la una alrededor de 1 km aguas arriba de la desembocadura
del Rio Amaime y la otra alrededor de 2.5 km mds arriba. Ver
Figs. 2 v 3. las longitudes correspondientes del winel Vijes-
Bitaco son de 21 y 20 km respectivamente,

Aungue el disefio de la presa de desviacién no reguiere més
gue las exploraciones para fundaciones y levantamientos topo-
gréficos usuales, envuelve warios problemas dificiles de disefio
- hidrdulieo, gque incluyen los sigulentess '

1, Ia capacidad requerids para el paso de inundaciones
requerird compuertas de cresta., El disefio de éstas estard

influenciado por la rectificacién propuesta del caunce del
Rfo Cauca para el control de inundaciones,
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2., ILa toma para el tinel Vijes-Bitaco tiene gque ser de
ecapacidad suficientemente grande para hasta por lo menos 130
n3/s de agua, excluyendo al propioc tiempo los sedimentos in-
desedbles. Se supone que se requerirdn facilidades pars po-
der soltar periddicamente el agua de la presa, a fin de lim-
piar el sedimento aguas abajo y lejos de la toma., Se debs
iniciar enseguida la toma de medidas para obtener informasién
adecuada sobre las caracteristicas sedimentarias del Rio
Cauca y su variaeibn a través de un periocdo de varios afios,

Para el estudio de ambos problemas se precisardn estudies

hidréulicos de laboratoriey

8, MTinel Vijes-Bitaco

Para un caudal de 130 m3/89 un tinel revestido ds 8.0 m ds
didmetro tendria una velocidad de 2.6 m3/s y una pérdide por
friceién de alrededor de 0.4 m por km. Como la longitud del
tinel serd de 20 a 21 km, segin el sitio escogido paras la presa
de desviacidén, la pérdida por friccién serfa de 8.0 a 8,4 m,
Para el pondaje requerido en Bitaco (véase abajo), esta pérdide
vermitirfa una elevacién méxima de 939, la cual serfs adecuada,
Por tanto, parece que un didmetro de 8,0 m para el tinel Vijesw
Bitaco seria adecuado, . '

Bajando el nivel en el embalse de Bitaco, seria posible
aumentar apreciablemente el caudal por el ténel sin aumentar
su didmetro, (Una elevacidn del embalse de 915 germitiria

- Guplicar el caudal a 260 m3/s,) Tal aumente harfise posible
la generacién de una cantidad grande de energfs secundaria
en los tiempos de afluencia grande en el Cauca. EL nivel més
bajo en el embalse de Bitaco resultaria en menos pondaje,
pero esto posiblemente no serfa de imporitancia si el factor
de carga resuliara mds alto que 60% (lo que seria prodable
en caso de que se utilice gran cantidad de la cargs para la
industria electro-qufmica); : .

El memorandum de la CVC de Noviembre de 1956 indicé que la
topografia de la Cordillera Occidental ea tal que el ténel ten=
dria que ser excavado sélo desde los dos extremos, sin emplear
aplques; y que en vista de st didmetro y longitud grandes, el
tinel Vijes~Bigaco figurarfe como uno de los tineles mfs grandes
del mundo, | - - |

Sin embargo los reconocimientos subsiguientes han COMPIrO= |
bado la existencia de dos depresiones muy marcadas en el perfil

Qe la montafia (ver Fig. 4) que indican que puede sem factible
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hacer un acgeso por medio de un pozo intermedic de alrededor de
1300 m.de profundidad localizado a 8 km del extremo inferior del
tinel,

Al eruzar la cordillera el tunel estarfa a 900 %?bajo ls
superficie., Con base en los escasos reconocimientos geolébgicos
disponibles hasta ahora, y considerando la experiencia obtenida
en la construccidn de t¥neles grandes en otras partes del inundo9
las siguientes dificultades pueden presentarse durante la cons-
‘truceibn, a no ser que séan excluidasipor las exploraciones y
los estudios géolégicos propuestos al final de este memorandums
1, Exceso de agua debido & numerosas fallas., (Requeri-

ria obras costosas pars sacar el agua debido a la distaneia
tan larga a cada frente de- trabajo.)

: 2., Altas temperaturas gque requerirfean un alto grado de
ventilacién, Si el tinel fuera construlde utilizando sélo
dos socavones, los ductos de ventilacibén finalmente tendrfan
que ser de 10 km de longitud.

3, Soportes provisionales muy fuertes requeridos en los
sectores sedimentarios,

4, Serd necesario forrar el tunel en los sectores donde
existen roca diabdsica alipmente fracturadas y sedimentos,

5. Se esperan bastantes derrumbes en la roca debido a
las fracturas en la formacidén de la misma, ‘

9, Embalse de Bitaco, Conduccién y Plante de Fuerza
Como se indied arriba, un embalse en el sitlo de la salida

del tinel Vijes-Bitaco es necesario para suministrar pondaje
para la regulacién semanal, Ios reconocimientos (Ver Fig. 4)
indican gque existe un sitio para presa alrededor de 2 km aguas
arriba de la boca del Rio hrande; también pueden ser adecuados
varios sitios méds aguas arriba. En todos ocurren afloramientoa
de roce esquistosa, gque parece firme; en cambio, existen tam=
bién indicaciones de derrumbes en cada margen del ric alrede=-
dor de 500 m aguas arriba del sitlo escogide tentativemente,

Se ha calculado que vna presa de alrededor de 40 m de
altura con un nivel de agua de mfs o menos El 915 proporcio-
narfa una capacidad de almacenamiento de 5 a 6 millones de .
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metros cibicos, Para un nivel de agua de alrededor de E1 940,
el cual es més o menos el midximo permitido por la pendiente hi-
drdulica del tdnel Vijes-Bitaco, la altura de la presa seria de
65 m y la capacidad de almacenamiento serfs de 20 millones de
metros cibicos; para una presa de esta altura, la longitud de
la cresta seria de unos 150 m.,.

Debido a la imporiancia de la presa de Bitaco conviens
‘1levar a cabo un programa intensivo de conservacién de suelos
¥ control de erosidn para reducir la sedimentacidn en el em-
balse,

Tal como se prevee ahora, la conduccidén incluiria 4.2 km

-de t1inel de presién y una tuberia de carga de mds o menos

300 ms4 La casa de migquinas serfa subterrdnea y le seguirfs
un tinel de fuga de unos 500 m de longitud,

10, Eiapa IT, Desarrollo de Boguerdn

Las fases principales de esta etapa inclairfa:

Un embalse de re-regulaecibn en Loboguerrsro
Conduceidn Bitaco-Boquerdén
Planta de Boguerén

Como en el caso del embalse de Bitaco, se necesitarfa ale
macenamiento- en el embalse de re-regulaciém de Loboguerrero
bara la regulacidn semanal, ILos reconoccimientos indicaron gue
la presa para el embalse requerido estaris localizads alrededor
de 1,100 m aguas arriba de la confluencia de los Rios Bitaco y
Dagua, en el sitio donde el Bitaco pasa por sw Ultimo tramo es-
trecho., ZEste sitio parece favorable para una presa de tierra o
de roca, habiéndose observado afloramientos de roca esquistosa
en ambas mdrgenes, La presa tendria unes 35 m de altura con una
longitud de cresta de unos 200 m., Ia capacidad de almacenamiento
de la presa seria de 2 a 4 millones m3. Para prolongar la vida
de la presa, conviene realizar un programa de conservacién de
suelos en la cuenca del Rio Grande, similar al programa recomen—
dade para el Bitaco, aguas arriba de la presa de Bitaco,

La conduccidén Bitaco-Boquerén tendria una longitud de unos
10 km, totalmente en tinel con la posible excepcién de un sifén
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por debajo. del lecho del Dagua. El tdnel trabajaria a baja pre-
i's:‘i.6ns,' tendria una longitud de wnos 9 km y correria paralelo al
Rfo Dagua. Su localizaeién definitiva se debe escoger de tal
manera que se pueda excavar por socavones construidos desde. el
cafién del Dagua. Arrancando del exiremo inferior del tinel,
una tuberfa de carga de unos 320 m de profundidad conduciria a

la planta del Boquerén,

La planta Bitaco-Boguerén seria subterrdnea y un tdnel de
fuga de unos 1.5 km de longitud conduciria desde la planta hasta
el Rfo Pepita,

11, Etapa III, Desarrolle San Cipriano

Lo Cabeza disponible para el desarrolleo de la Etapa III es
un tanto inclerta debide a la falta de datos topogrificos, EL
cafién del Dagua, con sus costados pendientes que proporcionan
ana ‘sublerte adecuada para la construccién de iineles, termina
cerca de su eonfluencia con la Quebrada San José (Em 37, E1 132
sobre el ferrocarril). Desde este sitio aguas abajo, las lade-
ras del cafién se vuelven mds planas y son atravesadas por ria-
chuelos de poca profundidad, aspectos estos Dpoco favorables para
1a localizacién de un tiinel de fuga, pues no proporecionan Pro-
teccién adecuada. El sector del Rio Dagua que debe ser estu-
diado para la salida del tdnel de fuga se extiende desde la
Quebrada San José hasta el puente de San Ciprianc (Km 26,
El 66), Un sitio apareniemente favorable existe en la boca
de la Quebrada Caballete (Xm 30,5, El 90)., Ver Fig. 2.

Un sitio para la creacifén de una presa de re-regulacidn
sobre el Rfo Pepita (cuya funcién serfa similar a la del embal-
se de re-regulacién de Loboguerrerc) fué localizado alrededor
de 1,500 m aguas arriba de su confluencia con el RIo Dagua,

donde existe una garganta adecuada para una presa de tierra de
30 a 40 m de.altura, No fué posible estimar la capacidad de
este embalse,

Como en el caso del ténel Bitco-Bogquerdén, el tinel Pepita-
San Cipriano, con una longitud de umnos 10 km, debe estar situado
1o mds cerca posible al cafién del Ric Dagua para poder excavar _ ] |
el tinel desde varios socavones.

12
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: La casa de miquinas de San Cipriano seria subterrdnea; su
localizacién depende en gran parte de la del tidnel de fugsa.

12, Programa de Investigaciones y Construccidn

El Cuadro 3 presenta un posible programa de Investigaciones
y construccién. Como es necesario construir el proyecto de Timba
primero para poder regular el caudal del Rfo Cauca, el programa
se basa sobre la iniciacién del disefio de Timba en la mitad del
afio primero (Afio I) ¥y su terminacién a mediados del Afio V.
Entretanto podrian seguir adelante las investigaciones para el
proyecto Cauca-Pacifico y se podrfa empezar la construccién a
principios del Afio IV, es decir, 1% afios antes de terminar Timbsa.
Se presume tentativamente un plazo de construceién de cinco afios
que termina a fines del Afio VIII.

Medidas hidroldgicas y estudios sobre la utilizacidén de aguass
Los caudales desviables hacia el Pacifido, indicados en el Cuadro 1,
se tomaron del Apéndice-D del Anteproyecto de Pimba., En ese apén-
dice se explicé que los cdlculos de estas afluencias son moderados
¥ que estudios Puturos mis detallados muy probablemente resulta-
rfan en aumentos, Algunos de los factores que requieren estudios
adicionales incluyen: dbnsumo, lluvias disponibles, capacidad
de humedad de los suelos ‘del Valle del Cauca, posibilidades de
almacenamiento en los rib trlbutarios y suministro de agua Sube
terrdanea, '

Muchos de los estudios y exploraciones regqueridos deben
formar parte de las invegtigaciones para los dagtintos proyectos
piloto de recuperaclén, tales como el de Bugalagrande-Zarzal9 ¥y
otros proyectos al este de la zona plana, como los de Puert@
Tejada, Candelaria, Cerrito, Tulud y Cartago. Es obvio que todos
estos estudios deben basarse sobre medidas adecuadas hldroléglcas
que deben ser acometidas sin demora. e

Bl alcance y extensién de las medidas hidrolégleas requeridas
para las investigaciones sobre los caudales se describieron en el
wInforme Sobre el Desarrollp Integral de los Recursos Hidrdulicos
y de Energia Eléctrica em el Valle del Cauca”, Capitulo IV,
Seccidn 18, Ademds de las estaciones descritas en ese informe : .
se deben instalar las sigulentes (Ver Fig. 6)¢
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Rio Grande en la desembocadura

Rio Grande aguas arriba de la'desembocadura del
Rio Bitaeco ,

Rio Bitaco en la desembocadura

Rio Pepita en la dezembocadura.

Exploraciones ¥y _estudios geolégicos pars el tinel Vijes=
Bitaco: La CVé'tiene actualmente 4 equipos completos de taladro
capaces de extraer muesiras de roca desde una profundided mdxina
de 400 m. Por la Pig., 4 se ve que con este equipo seria posible
explorar la mayor parte de la linea del tiinel com excepcidén de
la parte ceniral. Se cree que las exploraciones obtenidas en

esta forma serfan adecuadas para realizar disefios,

Anteproyecto: Desde mediados del Afio I hasta lbs primeros
meses del Afio IIT se podrian llevar a cabo exploraciones, esbu-
dies geoldgicos, reconocimientos y disefios preliminares para
todas las estructuras requeridas con excepeién del t¥nel Vijes—
Bitaco,.

Durante este mismo perfodo se llevarfan también a cabo
estudios sobre el mercado de energfa. DParece probable que gran
parte de la energla producida por este desarrollo serfs utili-
zada por grandes industrias tales como las de procescs electro-
quimicos. Es posible que grandes consumidores industriales de
este tipo encuentren favorable la ubicacidn en el Valle dsl
Cauca donde existen condiciones favorables de mano de obra y
de clima, Otras industrias podrian escoger radicarse en el
puerto de Buenaventura, al cual se puede movilizar con facili-
dad las materias primas, DParece ventajoso entablar negoeliacio—
nes preliminares con este tipe de industria durante esta etapa
de las investigaciones del proyecto. |

Puera de estos clientes industriales, se debe llevar a cabe
un estudio de las necesidades de energia para un crecimiento
normal de carga en el Valle del Cauca. La (V(G, en conjunto con
otras entidades también debe estudiar al mismo tiempo la posibi-.
lidad de interconexiones de alto voltaje con los sistemas adya-
centes, sobre todo aguellos que sirven a los Deparitamentos de
Caldas, Antioguia y Cundinamarca, Si las investigaciones sobre
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proyectos en gran escala han progresado le suficiente en esas _
zonas, serfa entonces posible comparar sus aspectos econdmicos .
con los del desarrollo Cauca=Pacifico, '

Financiacidén: En el programa del Cuadroe 3, se ha previsto -
tentativamente un afioc entre la publicacién del anteproyecte y
el comienzo de la construceidn para hacer los gonvenios financie-
ros entre las entldades prestatorias, clientes industriales y
la CVC, '

Disefio y construccibén: Los trabajos de @isefio se pueden
llevar a cabo més o menos al tiempo con el periodo previsto
para convenir la financiaeién., Una vez acordada ésta, se po=
driz empezar la consiruccién en seguida..

Tomando en consideracién los adelantos recientes en ls
construccion de tiineles, parece razomable un perfodo de cinco
afios para la construccidén de todo el proyeedo, Si resultare
aconsejable, se podria extender este periodo, terminando sélo
la Etapa I (Bitaco) en cinco afios, y dejando las otras dos
etapas para construceién vosterior, _ .
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