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INTRODUCCION

Con ocasién de sus diez afos de fundacién, INTERCONE-
XION ELECTRICA S.A. —ISA—, presenta una informacién
general sobre su organizacién, sus realizaciones y proyec-

tos.

El presente folleto se ha dividido en cuatro partes: Parte | -
informacién Institucional. Parte Il - Centrales Hidroeléctri-
cas terminadas y en construccién. Parte Il - Lineas de
Transmisiéon de Energia Eléctrica terminadas y en cons-
truccién. Parte IV - Obras en estudio y disefio.
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1.2

Datos Basicos de ISA

INTERCONEXION ELECTRICA S.A., es una Empresa
Industrial y Comercial del Estado, constituida como
Sociedad Andénima, mediante Escritura Publica No.
3057 otorgada en la Notarfa Octava de Bogot4, el 14 de
septiembre de 1967. Fueron socios fundadores: La
Empresa de Energlia Eléctrica de Bogota (EEEB); la
Corporacién Auténoma Regional del Cauca (CVC); el
Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL); las
Empresas Puablicas de Medellin (EPM); la Central Hi-
droeléctrica del Rio Anchicaya (CHIDRAL) y la Central
Hidroeléctrica de Caldas (CHEC). En la actualidad es
socio, igualmente la Corporacién Eléctrica de la Costa
Atlantica (CORELCA), cuyo ingreso cristalizé a princi-
pios del presente afo.

Objeto Social

La Sociedad tiene por objeto: a) La interconexién de
los sistemas eléctricos de sus socios. Esta intercone-
xion tiene como fin principal el intercambio de ener-
gla, para atender deficiencias donde la capacidad de
generacién no pueda servir adecuadamente la deman-
da el mejor aprovechamiento de la capacidad de reser-
va, extendida a lo largo del nuevo sistema y la posibi-
lidad de colocar produccién eléctrica sobrante, en to-
das las zonas interconectadas; b) El establecimiento
de prioridades en la construccion de nuevas centrales
generadoras, en funciéon de sus ventajas técnicas y
econdmicas para todo el sistema interconectado, y c)
La programacién y construccion de las futuras fuentes
de generacion, que permitan ayuda reciproca en el
abastecimiento de los propios consumos a las entida-
des mencionadas y que cubran las necesidades de
otras zonas que puedan beneficiarse de la mayor capa-
cidad de generacion.
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Sede Social

Hasta comienzos del presente afo la sede social de
INTERCONEXION ELECTRICA S.A. se encontraba en
la ciudad de Bogota, D.E. El 20 de enero del afio en
curso la Asamblea General de Accionistas, mediante
decision que consta en el Acta No. 25, aprobé el cam-
bio de la sede social de la Compafia a la ciudad de
Medellin, traslado éste que ha empezado a operar y el
cual se considera que para finales del presente afio se
haya cumplido.

Capital Social

A la fecha el capital autorizado de la Empresa ascien-
de a la suma de $3.000°000.000.00 ,representados por
30.000 acciones, de valor nominal cada una de
$100.000.00.

Las acciones suscritas de la Sociedad alcanzan un va-
lor de $1.676'397.000.00

Organizacion de ISA

La Sociedad estd administrada por la Asamblea Gene-
ral de Accionistas, por la Junta Directiva, por el Ge-
rente y por los Subgerentes. La Junta Directiva la for-
man cinco miembros principales con sus suplentes,
elegidos por la Asamblea General de Accionistas. La
actual composicién de la Junta Directiva, es:

PRINCIPALES PRIMEROS
SUPLENTES

MIGUEL URRUTIA JACOBO ACOSTA

DIONISIO ARAUJO TOMAS HELD

SAMUEL NAVAS
OSCAR MAZUERA MARIO PUIG
DIEGO CALLE

» L

SEGUNDOS
SUPLENTES

ALFREDO ACOSTA
RAUL SERNA
ROBERTO VALENZUELA  CESAR ZAMBRANO
JAIME ARIZABALETA
LUIS GUILLERMO GOMEZ ANDRES RESTREPO

PERSONAL ADMINISTRATIVO

Doctor GERMAN JARAMILLO OLANO, Gerente.
Doctor PEDRO TRILLOS NOVOA, Subgerente Técnico.
Doctor MANUEL IGNACIO DUSSAN VILLAVECES, Subge-

rente de Operacién.

Doctor ALFONSO MEJIA URUERNA, Subgerente Adminis-

trativo.

Doctor JORGE EDUARDO COCK LONDORO, Subgerente

Financiero.

Doctor FERNANDO SARMIENTO CIFUENTES, Secretario

General.

1.6. Los Recursos Humanos en ISA

Uno de los aspectos que mas enorgullece a la Compa-
fifa es la calidad de su equipo humano. Esto se ha lo-
grado y mantenido a través de dos factores: Por un la-
do ha existido un continuo progreso en los procesos
de reclutamiento y seleccién de personal, los cuales
se han mejorado y ampliado dia a dia; por otro lado al
hecho de que todo el personal trabaja con mistica por
su Empresa y es consciente de la importancia que re-
viste el trabajo para el logro de los objetivos encomen-
dados y de la responsabilidad que tiene ISA en el de-
sarrollo eléctrico del Pals.
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2.1. Chivor |

La primera gran Central Hidroeléctrica terminada cuya
construccion corrié a cargo de ISA, es la Central Hi-
droeléctrica de Chivor - Primera Etapa, la cual generd
su primer kilovatio a fines del mes de mayo de 1977 y
produce 500 mil kilovatios, con los cuales se pretende
solucionar en parte la grave crisis energética del Pais
en el inmediato futuro.

La Central Hidroeléctrica de Chivor est4 localizada
sobre el Rio Bat4 en el Departamento de Boyaca, al
nordeste de Bogot4, cercana a la poblacién de Santa
Marfa. Dista de Bogot4 unos 160 kilémetros por la ca-
rretera Bogoté - El Sisga - Guateque - Santa Marla (Bo-
yacéd).

El Rio Bat4 tiene un caudal promedio de 62.3rn3/seg.
y se forma por la confluencia de los Rios Somondoco
y Garagoa, recorre las tltimas estribaciones de la Cor-
dillera Oriental para ir finalmente a desembocar al Rio
Guavio en el comienzo de los Llanos Orientales.

El proyecto de la citada Central se dividié en dos eta-
pas de 500 MW cada una para una generacién total de
1.000 MW. La primera etapa se inicié en octubre de
1970 y se inaugurd en el sequndo semestre de 1977.

B




Sistema Vial de la Central Hidroeléctrica de Chivor




Las obras de la primera etapa consisten esencialmen-
te en una presa de escollera de 237 metros de altura
con nucleo impermeable de arcilla, la cual permite
embalsar las aguas del Rio Bata para luego conducir-
las, mediante 5.910 metros de tunel de 5.40 metros de
diametro y 2.244 metros de tuberia de 4 metros de dia-
metro hasta la Casa de Maquinas situada en la margen
derecha del Rio Lengupd, aprovechando en esta for-
ma una calda neta promedia de 756 metros.

El volumen de la presa es de 11.300.000 metros cubi-
cos de los cuales 10.000.000 son roca y el resto el nu-
cleo impermeable de arcilla. Para construir la presa se
hizo necesario desviar las aguas del Bata por un tunel
en forma de herradura de 10.6 metros de didmetro y
915 metros de longitud. Este tunel tiene un tapén en
concreto con un volumen de 4.500 metros cubicos,
una valvula mariposa de 2.50 metros de diametro y
una valvula Howell - Bunger de 2.00 metros de diame-
tro. Estas valvulas se utilizan como descarga de fondo
del embalse.

Posteriormente se ejecutd una excavaciéon en el lecho
seco del rio con el objeto de encontrar el piso de fun-
dacion de la presa, excavacién que tuvo un volumen
de 580.000 metros cubicos.

Aledafio a la presa y sobre el estribo izquierdo se
construy6 el Rebosadero el cual consiste en un canal
abierto de 310 metros de longitud y tiene una capaci-
dad de descarga de 10.600m3/seg. Ademas posee una
estructura de control, en concreto, con tres compuer-
tas radiales de 14 x 16 metros. Para la construccién
del Rebosadero se llevd a cabo una excavacién de
2.300.000 metros cubicos en roca y se colocaron
52.500 metros cubicos de concreto. Se llevd a cabo un
programa intensivo de inyecciones para impermeabili-
zar laroca de los estribos y todas las estructuras im-
portantes de concreto.

El embalse formado tiene un volumen de 758.000.000
metros cubicos de los cuales 633.500.000 correspon-
den al embalse util.

Con el objeto de reponer el tramo de la carretera na-
cional Guateque - Santa Maria, inundada por el embal-
se, se construy6 la nueva carretera Mondragon - Presa-
Muros, con una longitud de 27 kilbmetros, de los cua-
les 6.5 kilbmetros son en tunel.

La Casa de Maquinas de Chivor | tiene cuatro turbinas
Pelton de eje vertical de 175.000 HP. cada una, las
cuales accionan cuatro generadores de 125 MW de ca-
pacidad cada uno. Aledafos a la Casa de Maquinas se
encuentran el Patio de Transformadores y el Patio de
Conexiones.
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Casa de Maquinas —Vélvula esférica

Lineas de Transmision. Para la construccién de la
obra se instalaron las siguientes lineas de transmi-
sion:

Linea de 33 KV de Garagoa a Santa Marfa con una lon-
gitud de 40 kilébmetros.

Linea Sesquilé - Santa Marfa a 115 KV con una lon-
gitud de 80 kildmetros y lineas de distribucién a 11.4
KV para llevar energia desde la subestacién de Santa
Marfa hasta algunos sitios de la obra con una longitud
total de 25 kild6metros. En la poblacién de Santa Maria
se instalaron dos plantas méviles Diesel de 1.000 MW
de capacidad cada una.

La Central Hidroeléctrica de Chivor se une al sistema
central de interconexién mediante una linea de doble
circuito a Torca - La Mesa a 230 KV. Esta linea tiene
una longitud de 102 kild6metros hasta la subestacién
Torca y 59 kildmetros de alli a La Mesa. Ademas se
construyd la linea de doble circuito Chivor - Paipa a
230 KV con una longitud de 120 kilémetros para aten-
der la demanda del sistema nordeste.

El costo total de Chivor | asciende a la suma de
US$200.000.000, los cuales fueron financiados asi:

a) La moneda local con un valor de $2.200 millones,
con aportes de las empresas socias.

b) La moneda extranjera por un valor ‘- de
US$128’000.000, con créditos internacionales pro-
venientes de los Bancos Mundial e Interamericano,
Bancos Comerciales y proveedores de equipos.



Soldadura de la Tuberia de Presién

CENTRALES HIDROELECTRICAS EN CONSTRUCCION

2.2. Central Hidroeléctrica de Chivor - Segunda Etapa

Se empez6 la construccion de la Segunda Etapa de la
Central Hidroeléctrica de Chivor en junio de 1976 y se
ha programado para que entre en servicio a mediados
de 1980.

La Segunda Etapa de la citada Central consta de lo si-
guiente:

a)

b)

=

Una conduccién de 5.600 metros de tunel y 2.600
metros de tuberia presién (de diametros iguales a
los de la primera etapa).

Tunel superior que se detalla asi:

Seccién :  Herradura

Revestimiento : Concreto en la solera unicamente
Area : 37.7m2.

Longitud : 5.336 metros.

Tendrd ademas un pozo con una longitud de 313
metros, una seccion circular @ =5 m. y 4 m., con
revestimiento en el pozo superiorde ® 5 m. en con-
creto neumatico y en el pozo inferior de @ 4 m. en
concreto simple.

Pozo Conduccién: Dicho pozo tendra una longitud
de 285 m., una seccién circular @4.60 m., con re-
vestimiento en concreto simple, con un minimo de
espesor de 25 centimetros.

Tunel Inferior. Dicho tunel tendra una longitud de
2.183 m., con una seccién circular de @ 5.00 m.,
cuyos primeros 63 m. aguas arriba seran revestidos
en concreto simple y 2.120 m. con blindaje de ace-
ro, empotrado en concreto.



e) Casa de Maquinas. Esta instalacién contendra co-
como la primera etapa cuatro turbinas Pelton de eje
vertical de 175.000 HP. cada una, que accionaran
cuatro generadores de 125 MW de capacidad cada
uno.

f) Patio de Conexiones. Es una ampliacién desde la
primera etapa.

g) Transmisién. La compondra una linea de doble cir-
cuito a 230 KV. hasta la subestacién Torca.

El costo aproximado de la Segunda Etapa de la Cen-
tral Hidroeléctrica de Chivor esta estimado en
US$150'000.000., los cuales seran financiados asf:

a) Con aportes de los socios de ISA y recursos pro-
pios de ISA la moneda local.

b) Con créditos internacionales provenientes del Ban-
co Interamericano y palses proveedores de equipos
la moneda extranjera.



2.3. Central Hidroeléctrica de San Carlos

A- Descripcion: La Central de San Carlos se constru-

ye en el Departamento de Antioquia, sobre el Rio
Guatapé, a una distancia por carretera de 150 ki-
I6metros al Este de Medellin.

La Central Hidroeléctrica de San Carlos utilizara el
caudal natural del Rio Guatapé, incrementado con
el caudal desviado desde el Rio Nare, a través de la
Central de Guatapé de las Empresas Publicas de
Medellin, contara ademas con los caudales del Rio
Nare aguas abajo de la presa de Santa Rita que se
desviara hacia el Rio Guatapé mediante la presa de
San Lorenzo y la Central de Jaguas. Finalmente se
desviaran las aguas del Rio Calderas hacia el Rio
San Carlos. El caudal medio total que alimentara a
laCentral es de 143m3/seg., regulado mediante el
embalse creado por la presa de Punchind, con al-
macenamiento total de 72.000.000 m3, de los cua-
les 50.000.000 se utilizardn para la regulacién de
caudales.

B. Presa: Dentro de las obras que conforman esta

Central Hidroeléctrica, se construird la Presa de
Punchina, localizada sobre el Rio Guatapé, cerca
al caserfo de Puerto Belo. Esta presa tendra 70 m.
de altura, 800 m. de longitud y 6'000.000 m3. de
lleno de suelos residuales compactados.

La desviaciéon del rio para la construccién de la
presa principal se hara por medio de un conducto
de concreto de seccién rectangular, de doble cuer-
po, localizada en el estribo derecho, de 414 m. de
longitud y 35 m2. de seccién. Este conducto se
utilizara posteriormente como descarga de fondo,
controlado por compuertas. El Rebosadero sera de
tipo de canal superficial de concreto, con un an-
cho inicial de 130 m. en el azud de entrada y el tra-
mo inclinado de seccidn variable con un ancho fi-
nal de 60 m.




El Rebosadero fue disefiado para evacuar la cre-
ciente maxima probable que se ha estimado tendra
un caudal pico de 7.400 m3/seg. y un volumen de
202'000.000 m3.

Las estructuras de captacién para la Central, con-
sistiran en dos torres de 54 m. de alto, controladas
con compuertas cilindricas disefiadas para captar
los caudales requeridos para la operacién de la
Central. Estas torres entregan sus caudales a los
tuneles de conduccién por medio de dos pozos
verticales de 147 m. de altura.

Plazoleta-Acceso Casa de Mdaquinas

Los tuneles de conduccién tendran 4530 metros y
4570 metros de longitud con pendientes de 1.5% a
0.5% hacia aguas abajo. Los tuneles recubiertos
en concreto tendran secciones circulares de 6.1 m.
7.5 m.

En la parte inferior de los tuneles se ha previsto la
construccion de Almenaras del tipo de orificio res-
tringido con una altura de 190 m. Los tanques su-
periores tendran @ de 13.5 m. y 16.5 m. Los tan-
ques inferiores de 5.5 m. y 6.5 m. Los tuneles de
conduccion se bifurcaran en dos y tres tuberfas de
presion subterraneas respectivamente, las cuales
alimentan las diez unidades de generacién del pro-
yecto. Las tuberfas de presién tendran una inclina-
cion de 48°, una. longitud de 278 m., 5.5 m. y
6.75 m. de didmetro respectivamente.



Las tuberfas de presién tendran—ﬁ

un blindaje de
acero con @ de 3.3 m. y 4.00 m. cada una. En el
extremo inferior cada tuberia se bifurca para ali-
mentar dos de las diez unidades de generacién.

Las cantidades de obras mas significativas para la
construccion de la presa de Punchind, son:

— Excavacién total: 3'500.000 m3 de limo, roca |
descompuesta y roca. |

— Terraplén, volumen total: 6°050.000 m3 en limo,
roca descompuesta roca y material aluvial.

— Concretos, volumen total: 64.000 m3 en verte-
dero, conducto de desviacion, torres de capta-
cién y pozos verticales.

— Acero de refuerzo.
Peso total: 4.500 toneladas.

C- Central: La Central de San Carlos estara alojada
en dos cavernas'subterrdneas, una para las unida-
des de generacion y la otra para los transformado-
res. La caverna principal tendrd una longitud total
de 2083 m. y 510 m. de seccién. La caverna de
transformadores tendrd una longitud total de
195 m. y 190 m2. de seccién.

En la parte central de la caverna estara localizada
la sala de montaje a la cual se llega desde el exte-
rior por medio de un tunel vehicular de doble via y
8.9% de pendiente descendente.

Ademas, la Central estara comunicada con el exte-
rior por medio de dos pozos de 330 m. por los cua-
les salen los cables de potencia y control y un po-
zo para ventilacion.

La Central podréa alojar un total de diez unidades
generadoras y cinco bancos de transformadores
monofésicos que atenderdn cada uno dos unida-
des generadoras.




El equipo principal de la Central consistira de:

a) Diez turbinas Pelton de eje vertical, un sélo ro-
dete y seis chorros, de 160 MW de potencia no-
minal cada una operando bajo una calda nor-
mal neta de 554 m. y una velocidad nominal de
300 rpm. A la entrada de cada turbina se dis-
pondra una vélvula esférica de 2.0 m de diame-
tro.

Diez generadores de eje vertical acoplados a las
turbinas, de 159 MW de potencial nominal cada
una a 60°C, con capacidad de sobrecarga con-
tinua de 15% a 80°C, seran especificados para
operar a 300 rpm. con factor de potencia de 0.9,
60H; y 16 KV.

=

c) Dieciseis transformadores monofasicos con
una potencia nominal de 109 MVA cada uno, de
los cuales uno sera de reserva y los demas se
dispondranen cincobancos trifdsicos para aten-
der cada uno a dos unidades, con una relacién
de transformacién de: 16 KV a 230 KV.

Los tuneles de descarga tendran una longitud de
1.630 m. y secciones de 69 m2. y 100 m2. con
pendiente de 0.144%.

Los tuneles de descarga operaran como conductos
de flujo libre, disefados para una descarga de 132
y 198 m3/seg. con un borde libre de 2.60 metros la
parte superior.

Las cantidades de obras mas significativas para la
construccion de la Central, las conducciones y los
pozos de cables y aireacién y tunel de fuga son:
— Excavacion subterranea total 1.165.000 m3

— Volumen total de concreto 242.000 m3

— Peso total de acero de refuerzoy
soportes metalicos 13.400 toneladas

—_—



D- Subestacién: La ubicacién de la subestacién se
selecciond teniendo en cuenta las posibles expan-
siones futuras del sistema interconectado, inclu-
yendo la Costa Atlantica. Su distancia hasta la
Central es de 3.0 kilémetros y estard conectada
con ésta a través de cables aislados a 230 KV. en
una longitud de unos 360 metros y lineas aéreas
desde la estructura de salida de cables hasta la su-
bestacién. La subestacién serd del tipo de inte-
rruptor y medio con interruptores de capacidad no-
minal de 230 KV., 1250 A y 15.000 MVA.

Como obras complementarias de la Central Hi-
droeléctrica de San Carlos se construiran las Ii-
neas de transmisién: a) San Carlos-Guatapé con
longitud aproximada de 34 kilémetros de doble cir-
cuito a 230 KV; b) La lfnea San Carlos - Bogota,
con longitud aproximada de 210 kilémetros de do-
ble circuito a 230 KV; c¢) La linea San Carlos - Sa-
baneta de 90 kildmetros de longitud, de doble cir-
cuito a 230 KV, y d) La linea Esmeralda-Yumbo,
refuerzo de la ya existente, en doble circuito en
230 KV y en longitud de 195 kilémetros.




l

Ademas, como infraestructura y en atencién a que
la carretera existente entre San Carlos y el Rio Sa-
mana quedara parcialmente inundada por el embal-
se de Punchina, se ha proyectado construir una
carretera sobre la margen izquierda del Rio Guata-
pé, partiendo del extremo aguas arriba del em-
balse, en direccién al corregimiento de El Jordan.
Esta carretera tendra una longitud aproximada de
18 kilbmetros, ademas se construiran varias carre-
teras para acceso a las obras durante la construc-
cién y posteriormente para la operacién de la Cen-
tral, las cuales tendran una longitud aproximada
de 19 kilbmetros. Sera necesario construir también
instalaciones para suministro de servicios, tales
como energla eléctrica, acueducto, comunicacio-
nes a los frentes de trabajo, oficinas, talleres y
campamentos, obra ésta que se dotara de los ser-
vicios necesarios, tales como electricidad, agua
potable, sistema telefénico interno y drenajes.

Costo total de las obras: De acuerdo con los pre-
supuestos preparados, los valores estimados para
la construccién de las obras son:

En la Central de San Carlos una inversion total de
US$688'120.000 en dos etapas asl:
US$370.020.000 en la primera, US$318.100.000 en
la segunda y en la Centrai de Jaguas una inversion
de US$146.994.000.
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LINEAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
TERMINADAS Y EN CONSTRUCCION




Linea Guatapé -Barrancabermeja




3.1. Lineas de transmision de energia eléctrica terminadas

La red de interconexién de alto voltaje de ISA, que in-
terconecta los sistemas eléctricos de Bogota, Mede-
«Ilin, Cali y Manizales se encuentra en operacién co-
mercial desde 1971. Igualmente las correspondientes
subestaciones y un centro de control localizado cerca
a la ciudad de Manizales. Estas lineas tienen una lon-
gitud de 530 kilémetros y estan compuestas por doble
circuito de conductores y operan a un nivel de voltaje
de 230.000 voltios En 1976 esta red de interconexién
se amplié mediante la Iinea de 230.000 voltios, Guata-
pe-Barrancabermeja ejecutada por ISA, asf como las Ii-
neas del |ICEL-Paipa-Bucaramanga y Bucaraman-
ga-Cucuta.

Con la entrada en servicio de la Central Hidroeléctrica
de Chivor en el presente afo y sus lineas de intercone-
xién del sistema central: Chivor-Bogota (Torca)-La
Mesa y al sistema del nordeste, Chivor-Paipa, se com-
pleto el sistema central de interconexién el cual cuen-
ta con extensiones de las empresas socias que van
hasta los departamentos de la zona centro, oriente,
sur y occidente.




3.2. Lineas de transmisién en construcciéon

La creciente demanda de energla del Pals requiere que
en los afos siguientes se construyan nuevas lineas de
interconexion las cuales reforzaran la red existente, e
interconectaran las importantes centrales eléctricas
en construccion, asi como aquellas que se iniciaran
préximamente. Entre estas lineas se encuentran las
siguientes que seran construidas por ISA:

a) Linea de interconexién a 500 KV - Sistema Central-
Costa Atlantica, el cual se tratard en la siguiente
seccion.

b) Segunda Iinea Chivor - Torca a 230 KV. dos circui-
tosy 105 kilbmetros de longitud, la cual entrara en
operacion aproximadamente en 1980, simultanea-
mente con la segunda etapa de la Central de Chivor
de 500 MW.

c) Linea Guatapé - San Carlos a 230 KV., dos circuitos
y 34 kilometros de longitud la cual también entrara
en operacién aproximadamente en 1980.

~

d) Linea San Carlos - Bogot4 a 230 KV., dos circuitos

y 210 kilémetros de longitud, la cual interconectara
ta Central Hidroeléctrica de San Carlos a la red na-
cional de interconexién aproximadamentre en
1982.

Linea San Carlos - Medellin y La Esmeralda - Yum-
bo a 230 KV., dos circuitos, de 90 y 194 kilémetros
de longitud respectivamente, las cuales hacen par-
te de los refuerzos requeridos por el sistema inter-
conectado en 1983 simultaneamente con la termi-
navion de la segunda etapa de la Central Hidroeléc-
trica de San Carlos.

Estas Iineas tienen asociada la construccién de
sus correspondientes subestaciones terminadas.

La complejidad de esta red exigira que el sistema
eléctrico sea controlado y supervisado por un cen-
tro nacional de telecomunicaciones y control el
cual contara con modernos equipos de control, co-
municaciones y computacion electrénica y estara
localizado en la ciudad de Medellin. Los estudios
para este proyecto se encuentran en ejecucién y se
espera inicie operacién en 1981.




3.3. Linea de Interconexién a 500 KV. —Sistema Central

Costa Atlantica

La interconexion entre el Sistema Central y la Costa
Atlantica constara inicialmente de un circuito a 500
KV., de aproximadamente 520 kilbmetros de longitud
y subestaciones terminales en San Carlos y Sabana-
larga.

La interconexién permitird una operacién mas econoé-
mica del sistema hidrotérmico nacional al hacer po-
sible la sustitucién de generacién térmica de COREL-
CA por energla hidraulica secundaria de ISA. Por otra
parte, permitira transferencia de energia térmica de
CORELCA hacia ISA en épocas de fuerte sequla.

La operacién econémica del sistema nacional implica-
ra importantes transferencias de potencia de energla
por la interconexién, lo cual hace necesario un alto ni-
vel de confiabilidad de la misma, no solamente para
hacer posible estas transferencias, sino también para
evitar interrupciones graves del suministro eléctrico a
nivel regional.

La interconexién tiene como punto inicial la subesta-
cion de San Carlos y atraviesa una regién montafiosa
hasta llegar a la subestacién de Cerromotoso en el ki-
I6metro 210. De Cerromotoso hacia el Norte de la linea
atraviesa un terreno ligeramente ondulado, en su ma-
yorfa plano, hasta la subestacién de Chinu en el kil6-
metro 344. De Chinu hacia el Norte de la linea conti-
nua por un terreno plano, cruza la zona pantanosa del
Canal del Dique y termina en la subestacién de Saba-
nalarga con una longitud de 523 kilémetros.

La interconexién a 500 KV. permitir4, en una etapa
inicial, efectuar intercambios de energia entre el Sis-
tema Central y de la Costa Atlantica. En etapas poste-
riores de desarrollo permitirA ademads de los crecien-
tes intercambios de energla, la conexién al sistema
eléctrico nacional de los proyectos hidroeléctricos de
Urra, a través de la subestacion de Cerromotoso, re-
quiriéendose entonces expansiones importantes en |i-
neas de transmisién a 500 KV., médulos de subesta-
ciones y capacidad de transformacioén.

Ademads de las subestaciones terminales, se ha pre-
visto para la seccionalizacién y compensacion reacti-
va de la linea, la construccién de dos subestaciones
intermedias en Cerromotoso y China.

Como complemento de la linea de transmisién a 500
KV se construirdn subestaciones de 500 KV. San
Carlos y Sabanalarga. La primera de las citadas su-
bestaciones quedara contigua a la subestacién a 230
KV., prevista para conectar la Central Hidroeléctrica
del mismo nombre al sistema interconectado de 230
KV. de ISA. La subestacion de Sabanalarga de 500
KV., se ubicara contigua, hacia el Sur, a las subesta-
ciones de 230 KV. de la red de CORELCA, que en la
actualidad esta siendo expandida en conexién con el
proyecto de transmision Sabanalarga - Fundacion -
Valledupar, también de CORELCA.



PARTE IV
OBRAS EN ESTUDIOS Y DISENO
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4.1. Estudios de Proyectos Hidroeléctricos:

Desarrollos hidroeléctricos del Rio Magdalena
entre Girardot y Honda

Entre los anos de 1970 a 1972 se adelantaron estu-
dios preliminares para determinar el potencial hi-
droeléctrico del Rlo Magdalena entre las localida-
des de Girardot y Honda. Como resultado de este
estudio se determind la posibilidad de instalar
unos 1.400 MW en uno o varios desarrollos. Se tie-
ne programado continuar con estudios mas deta-
llados en el futuro.

Evaluacion del potencial hidroeléctrico del
Cauca Medio

A principios de 1974 se termin¢ la evaluacion del
potencial hidroeléctrico del Rio Cauca en su sector
medio, comprendido entre las localidades de Vir-
ginia, al Norte del Valle del Cauca y Taraza, al Nor-
te del Departamento de Antioquia.

Hasta la presente, la alternativa de desarrollo mas
ventajosa tendrfa una capacidad instalada de
9.800 MW sobre el Rio Cauca y unos 6.500 MW
sobre el Rio Nechi, afluente del Rio Cauca. Los
proyectos identificados son:

Proyecto hidroeléctrico de Xarrapa, en el De-
partamento de Caldas, con una capacidad de
330 MW.

Proyecto hidroeléctrico de Farallones, localiza-
do en Antioquia, que contempla la posibilidad
de instalar 2.100 MW.

Proyecto hidroeléctrico de Cafnafisto, en el De-
partamento de Antioquia, con una capacidad
instalada de 1.600 MW. ISA en base a los resul-
tados de estas investigaciones, ha decidido
adelantar los estudios de factibilidad de este
proyecto.

Proyecto hidroeléctrico de Ituango, ubicado en
el Departamento de Antioquia, con una capaci-
dad instalada total de 3.900 MW.

Proyecto hidroeléctrico de Apavl, en el Departa-
mento de Antioquia, en el que se estima posi-
ble instalar cerca de 1.900 MW.




C- Proyecto Hidroeléctrico del Guavio

En el aflo de 1974 ISA terminé los estudios de se-
leccion de alternativas de desarrollo para el Rio
Guavio. En base a estos estudios se seleccion¢ la
alternativa que contempla una presa de enrocado
de una altura entre 225 m y 240 m en el sitio de La
Vega cerca de la poblacién de Gachald, una con-
duccion en tunel de 17 kilometros de longitud que
conduce las aguas hasta una central subterraneay
que luego, mediante un tunel de descarga de 4.3
kildémetros son restituidas nuevamente al Rio Gua-
vio. La capacidad instalable se estima en unos
1.500 MW.

Actualmente ISA esta terminando los estudios de
factibilidad de este proyecto.

Proyecto Hidroeléctrico del Rio Sogamoso

ISA continud las investigaciones iniciadas por el
Instituto Colombiano de Energla Eléctrica y llevé a
nivel de factibilidad los estudios para el proyecto
hidroeléctrico del Rio Sogamoso. Los estudios,
terminados en 1976, contemplan la posibilidad de
construir una presa de tierra con nucleo imper-
meable de una altura entre 229 m y 299 m., depen-
diendo de la alternativa finalmente seleccionada,
en el sitio de La Paz, sobre la carretera Bucara-
manga - Barrancabermeja; al pie de la presa esta
ubicada una casa de maquinas superficial para
instalar entre 1.300 y 1.800 MW.

E-

-n
'

Proyecto Hidroeléctrico del Rio San Juan

Los estudios para el proyecto hidroeléctrico del
Rio San Juan que habfan sido adelantados ante-
riormente por el Ministerio de Obras Publicas, el
ICEL y la Corporacién del Chocé fueron finalmente
trasladados a ISA. Desde principios de 1977 se
adelantan estudios complementarios para deter-
minar la factibilidad técnica del proyecto. El pro-
yecto considerado contempla una presa de lleno
en el sitio de Malaguita sobre el Rio San Juan, una
central de pie de presa de tipo superficial,
equipada para una capacidad instalada de 1500
MW, ademas serd necesario dejar facilidades para
el paso de maderas y para la navegacién desde el
embalse hasta el Océano Paclfico.

Desarrollo Hidroeléctrico del Rio Saldafa

A principios de 1977 se terminaron los estudios de
prefactibilidad de los proyectos de El Neme y Pal-
malarga sobre el Rio Saldafa. El proyecto de El
Neme esta ubicado en el cafién del mismo nom-
bre, unos 25 kilémetros aguas arriba de la pobla-
cién de Ataco, en el Departamento del Tolima. El
proyecto contempla la construccién de una presa
de enrocado con nacleo impermeable de 190 me-
tros de altura y una central subterranea en dos ca-
vernas para instalar una capacidad de 482 MW.

El proyecto Palmalarga esta localizado unos 10 ki-
I6metros aguas abajo de la poblacién de Ataco y
contempla la construccion de una presa de enro-
cado con nucleo impermeable, de 160 metros de
altura, la central es de tipo superficial y la capaci-
dad instalada serfa de 496 MW.



G-

Proyecto Hidroeléctrico de Jaguas

En la actualidad ISA esta adelantando los estudios
complementarios requeridos para definir las ca-
racteristicas técnicas del proyecto de Jaguas, con
una capacidad instalada de orden de 170 MW. Este
proyecto esta estrechamente ligado a la Segunda
Etapa de la Central de San Carlos.

Proyecto Hidroeléctrico de Canafisto

Como se menciond anteriormente ISA esta adelan-
tando los estudios de factibilidad del proyecto Ca-
fafisto sobre el Rio Cauca, con una capacidad ins-
talada de 1.600 MW.



Presa La Esmeralda —Embalse




Presa y Rebosadero




4.2. Obras en Disefio

Central Hidroeléctrica de Betania: El Instituto Colom-
biano de Energla Eléctrica —ICEL— adelantd y termi-
no los estudios de factibilidad del proyecto hidroeléc-
trico de Betania, sobre el Rio Magdalena, a 30 kiléme-
tros al Sur de Neiva. Actualmente Interconexién Eléc-
trica S.A. adelanta los disefios de la citada central.

A continuacién se presenta una descripcién del citado
proyecto hidroeléctrico asi:

A-

Localizacién: Como se dijo anteriormente el pro-
yecto se localiza sobre el Rio Magdalena, en el De-
partamento del Huila, a unos 30 kilémetros al Sur
de la ciudad de Neiva. Utiliza los caudales del Rio
Magdalena por medio de una presa de 80 metros
de altura y una central a pie de ésta. En el sitio el
area de drenaje es de 13.570 kilbmetros cuadrados
y el caudal promedio del rio es de 442m3/seg. El
promedio anual de precipitaciéon en la cuenca es
de 1.680 mm.

Presay Embalse: La presa sera de lleno zonificado
y compactado de 80 metros de altura con diques de
cierre en los dos margenes. La presa crea un em-
balse con un volumen total de 1.902 m3. El verte-
dero es un canal abierto de 70 metros de ancho,
controlado con compuertas y diseflado para una
descarga maxima de 12.000m3/seg.; ademéas se
dispuso de un vertedero auxiliar de tipo de dique
fusible con una capacidad de descarga adicional
de 18.000m3/seg. La desviacién se realiza por me-
dio de dos conductos de concreto de 9 metros de
diametro y 550 metros de longitud.



C- Captacion y Conduccion: Tendra una estructura
de captacién controlada con compuertas, estruc-
tura que alimenta cuatro tuneles de conduccién de
307 metros de longitud cada uno y de didmetro
variable entre 8.50 y 7.50 metros.

D- Central: Constard de una Casa de Maquinas su-
perficial localizada al pie de la presa que aloja tres
unidades tipo Francis de 1770 MW cada una, para
un total de 510 MW instalados, previéndose para el
futuro lainstalaciéon de una cuarta unidad. La cen-
tral tendra una descarga maxima de 965m3/seg.,
con una calda nominal que varia entre 56 y 79 me-
tros.

E- Costos: El costo total estimado para el proyecto,
a niveles de precios de diciembre de 1976, inclu-
yendo imprevistos, ingenieria y administracién e
intereses es de US$385.000.000., de los cuales un
40% son inversiones en moneda local.

4.3. Planeamiento Operativo del Sistema Interconectado

e Intercambio de Energia entre los Socios de ISA

Inicialmente ISA colaboré en forma activa con con-
sultores para desarrollar un sistema comercial y ope-
racional para el sistema interconectado el cual incluia
una estructura tarifaria para los intercambios de
energia, una serie de modelos para el planeamiento y
programacién de la operacién econémica del sistema
interconectado y unas gufas operacionales para la
ejecucion de la operacién del sistema.

A partirde 1972, a ISA le ha correspondido la implan-
tacion, mantenimiento y modificaciones de este sis-
tema comercial y operacional. Asimismo se han he-
cho los desarrollos de los estudios tarifarios y opera-
cionales para la planta Hidroeléctrica de Chivor |I.

4.4. Estudio del Sector de Energia Eléctrica.

En el mes de diciembre de 1975, Interconexién Eléctri-
caS.A., pordelegacién del Departamento Nacional de
Planeacién, se hizo cargo de la realizacién del “Estu-
dio del Sector de Energia Eléctrica” en los aspectos
relacionados con el “Inventario de los Recursos Hi-
droeléctricos del Pais y con el Planeamiento del Siste-
ma Eléctrico Colombiano”. Este proyecto fue iniciado
por el Departamento Nacional de Planeacién en 1974,
se realiza con la asistencia técnica del Gobierno de la
Republica Federal de Alemania y se espera cumplir
con los objetivos fijados antes de finalizar el afo de
1978.

En términos generales, los objetivos de este proyecto
son los siguientes:

Inventario de los Recursos Hidroeléctricos

Tiene como fin la determinacién sistematica del
potencial hidroeléctrico del Pais. Su investigacion
se ha dividido en dos fases. En la fase inicial se de-
terminé el potencial tedrico de todos los rios del
Pals sin tener en cuenta la manera ni la posibilidad
de su aprovechamiento. En la segunda fase se est4
realizando el estudio a nivel preliminar, del desa-
rrollo hidroeléctrico de los rios colombianos, te-
niendo en cuenta los distintos aspectos técnicos y
econémicos para su aprovechamiento y limitando
el detalle del inventario de los proyectos mayores
de 100 MW.

Planeamiento de los Sistemas de Generacion y
Transmision Colombianos:

Tiene como fin el de desarrollar metodologlas y
modelos para el estudio de los planes de expan-
sion a corto, mediano y largo plazo, de los siste-
mas de generacion y transmisién colombianos y la
elaboracién de los planos respectivos con base
en los resultados del inventario de los recursos hi-
droeléctricos y de estudios que se desarrollan para
su inventario termoeléctrico.



4.5. Planeamiento de Expansién de ISA

Uno de los objetivos basicos de ISA es la definicién
de prioridades en los planes de ejecucién de las obras
requeridas en la expansién de los sistemas de genera-
cion y transmision, teniendo en cuenta las ventajas
técnicas y econdmicas para todo el sistema interco-
nectado.

Con este fin se han desarrollado modelos matemati-
cos que se ejecutan en computadores digitales en los
cuales se simula la operacion del sistema interconec-
tado en un periodo de 10 a 15 afos. En dichos mode-
los se han tenido encuenta en forma probabilistica los
distintos factores que inciden el planeamiento tales
como: proyecciones de demanda de potencia y ener-
gia, caudales en los rfos, requerimientos de capacidad
instalada y de energla, perfodos de construccién de
los nuevos proyectos, costos de generacién térmica e
inversiones que deben hacerse en los nuevos proyec-
tos, asi como también las caracteristicas mas impor-
tantes de las distintas centrales hidraulicas y térmicas
de los diferentes subsistemas que componen el
sistema interconectado colombiano.
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Con base en dichos modelos se han tomado las deci-
siones de construcciéon de las siguientes centrales
que cubren el periodo 1973-1983:

Alto Anchicaya 340 MW (CVC)
Chivor| 500 MW (ISA)
Guatapé Il 280 MW (EPM)
Adiciones térmicas de Paipa,

Zipaquira y Barrancabermeja de 66 MW cada una

Chivor Il 500 MW (ISA)
San Carlos | 620 MW (ISA)
Mesitas 520 MW (EEEB)
San Carlos Il - Jaguas 1.050 MW (ISA)
Salvajina 180 MW (CVC)

También se ha analizado dentro del sistema conjunto
la entrada de las adiciones térmicas de CORELCA
(200 MW), Cerrejon (125 MW), adiciones de EPM
(145 MW), adiciones térmicas en el Sistema Central
(132 MW) y desviaciones al embalse de Chivor. )

Se encuentra en ejecucion un estudio que debera defi-
nir el programa de nuevas centrales para el periodo
1984-1988.
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