BIOGRANiE

Ingo. Hemun&o Cadavid C.

DYNA al dar pub’hcac;&n al presente articulo, no hace
méas que rendlr un homenaje de admiracién a la obra que
actualmenté es la de mas valor dentro de la Ingenieria
Nacional y a un grupo de mgemeros que en todo instante
han colaborado en esta obra magna. -

Parte de la informacién que se pubhca en este artfculo, ha %
+ sido extractada a,el trabajo presentado por el Ingo. José Te-
jada S. al Segundo Congreso Bolivariano de Ingenieria, reu-
nido en Qm‘%o en “julio de 1948. 2

INTR@DU’CCIO’N‘

En 1939 Medeﬁﬁ'l v los municipios vecinos fenfan casi copada
la capacidad generudcrct de Guadalupe, que por ese entonces era
de 30.000 kw., se imponsia pues una solucién répida que hiciera fren-
te al creciente desctrrollo urbam-; e industrial de Medelhn y de los mu-
“nicipios vecinos. Acfualmente se abastece a un nﬁcl’eo ‘de 450.000 ha-
- bitantes en una zona de 750 km? v que cdmprende a Medsllin y once
~ municipios mrcunvecino§ g 2 : -3 \

Guctdalupe ofrecia una 'so’lucion pcrrci&l ‘una nueva unidad, y
posteriormente otro d'estm'ollo uﬁhzandb las aguas del cdrcamo de la
. central actual; sin. embargo esto no era mds que una solucién tran-
= si'oria a la cuestion, pues se veia que el ensanche y postericres de-
: scrrollos pronto estarian cépados y cun cntes de su terminacién. En
3 _.realidad ‘sé buscaba también dar Kw-H a bajo precio, de tal manera
que con éllo se estimularan muchas de nuestras industrias, ain en
_estado incipiente y que se crearan otras, pues es bien sabido que
nuestrd departamento es agricolamente pobre y que la base de nues-
 tra riqueza radica principalmente en la industriet, se imponia enton-
A fes consegulr energia barata, esto es, una central de gran capacidad.

"'t La primera medida tenthente a remechar esta situac'én fue mon-
k‘to:r la nueva unidad en Guadalupe, debido a que, la financiacién Y
%. ‘?studms de la gran cenfr’al requenan mucho tiempo, ademds la se-
3 do: guerra mundi@l acababa de empezat, muchos mercados esta--
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ban cem:dos Y por lo tanto los matenales empezaban a escasedar.
Todo esto trajo como consecuencia que los planes de la gran cen-
tral se vieran entorpecidos en forma parcial. Montada la nueva uni-
dad de Gucxdalupe con 10.000 Kw. de capacidad y que fue dada al

servicio a mediados de 1843, el Departamento Técnico de la Energia .

se entregd de lleno a los estudios del nuevo desarrollo de Guadalu-
pe y de la gran ceniral, los cuales hablan sido iniciados en 1941,
Por otra parte el Concejo Municipal de Medellin' y lo Junta de Em-
presas Publicas, se enccrrgcrbcm de la parte legal y ﬁncmciercr del
proyecto.

Tuberia para revestimiento del tunel

En esa forma surgieron las Cenirales de Riogrande, con 1250.000
Kw. en cuatro desarrollos sucesivos y que posiblemente para dentro
ds unos dos afios y medio, se tendrdn los primeros 50.000 Kw. en
servicio, correspondientes o un primer desarrollo de 75.000 Kw. y co-
mo veremos mdés adelante es el mcxs cos’toso y el mdas demorado de
todos.

Proyectos. ‘ AL : SeEeeat.T =

Dssde octubre de- 1241 s> 1n1c aron los- estudios con bdsse en un
levantemiento aerofotogramétrico de la Aviarnca. En diché levantamier:
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“de la tuberia de carga, de 1.650 mts. y u
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/ . sitios lla-
to se muestra que la mayor pendiente delnrlo esta'entre lo:s‘tudio =
mados "Puente ‘de Ochoa’” y 'Remolino’i 8¢ hizo un

tre estos dos sitios, lo que trajo como resul’ici:tdol,4u;?n :Olirfjngig;iz
; i4 rficial, de °
una longitud de la conduccion supe > e rater

Simulténeamente con ello se estaba adelantando un estudio aguas
arriba de Puente de Ochoa, el que dio por resultado Tae: entre Puen- ‘
te de Ochoa y la carretera del Norte (que sale de Medellin vy va ha§—
ta Tarazd) era posible aprovechar 400 mis. de caida. Esto fue suf%—i
ciente para que se abandonara el proyecto.- de una central en Remoli-
no y se estudiara mds bien el trayecto entre el llamado Puente No-
cional, en la carretera del Norte sobre el Riogrande, hacia abajo y
con fairas o una serie escalonada de desarrollos sucesivos; dicho
proyecto tenia la ventaja sobre el de Remolino, de la menor inver-
sién inicial para empezar a utilizar la energia generada, ademds de
tener como via de acceso la carretera del Norte en uno de los exiremos
del sector de rio aprovechado.

A partir-dé la playa de “Juntas” mds o menos un kildbmetro aba-
jo del “Puente Nacional” se empezaron estudios topogrdaficos de la
regién y por ambas margenes del rio, con el objeto de determinar
cudl tenia mejores condiciones para los desarrollos; hubo que dividirse
el estudio en sectores favorables para la localizacién de las casas de
fuerza y por los canones de agua iributarios al rio, habiéndose de-
cidido por la margen derecha para todos los desarrollos.

La central del«segundo desarrollo, por cuale’squiera de las dos
mdrgenes, quedaria ya situada mds abajo de “Puente de Ochoo'.

Los estudios indicaron que se podia aprovechar todo el sec-
tor de= rio estudiado y que eran factibles cuatro desarrollos escalo-
nados con las siguientes caracteristicas generales:

Desarrollo Long. cond, Locnaq’.dtot. Alt. tot. Alt. tot.
idx caida util
P’rim-ero 3.230 mts 840 mts 2 - X
. : £ S 270
Segundo 3.850 ” 70D, 200 mas ' 544 mf? g
Tercero ; 3.180 ” ) 319 » £ 5
Cuarto 3.600 ” | 43n > 200 » ?gg !
N e 13}
Total I3:860R2=2d70 »  lgga 5 ST
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friccion y por curvatura entre los dos sistemas de tineles y conduc-
cién superficial, estableciéndose una diferencia favorable de 9 mits.
para los tineles; esta diferencic da un aumento en la caida 1til de
9,00 mts. que para un caudal de trabajo de “33,00 mts.?/seg. y con
un factor de carga de 0,60 dan:

(103390, 75240, 60X 360).
11.547.360 Kw-H/afio de cumento en la posible generacién anual.
"HOYA DEL RIOGRANDE

_ La hoya del Riogrande en lo que concierne a este primer pro-
yecto tiene una drea aproximada de 1.200 Kms. cuadrados y est& si-

Galeria de descarga del vertedero

inada en una regién por encima de los 2.100 mts. sobre el nivel del
mar, es por lo tonto una regién de frecuentes y abundantes lluvias;
esto hace que el Rio Grande sea un rio de régimen muy variable;
una breve noticia de ello la pueden dar los siguientes datos:
Ceoudal minimo del rio 13,0 mts. ctbicos/seg. en febrero de 1948.
Caudal méximo 350 mits. clibicos/seq. el 28 de abril de 1943.

Los aforos se hicieron lo mds cuidadosamente - posible, con co-
rrentémetro de molinete y para diversas alturas fluviométricas (0,52,
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& | 8, 30,29 mis.
62, 067 089) que dieron caudales de: 1524, 175 8; azzc? ‘fa e
: 'l‘c_os/seq respectivamente. Con estos aforos se

] diente a 20,00
minar de caudales y se determiné un nivel corre:?ocr;rahco y se ha
mtg cublcos/seg., ese nivel se hizo destacar er:i SRR que
bservado que pocds veces el r'o ho e pgr de las centrales.
”e---adop-té para calcular la capacidad generadora '

de las cenirdles. ?
; C?cfpgzd;;o :n :si‘- lio partiendo de los gmﬁcos de garga de lgs oon

en serviciofla Empresa en ese entonces, grghcibczls q;;:
e podia adoptarse un factor dn carga de 0,6 P

e\ de regn.cxc‘bn diaria, que suministrara todo el caudal bdsico du-
ante 24 horas y que de acuerdo con un factor de carga de 0,60, la
= cqpac:.dqd por segundo del embcrlse, ~mejor dicho, el cctudal de tra-
¥ ;bajo £uera de.

20)(3600)(24

i .Q—— —=— 33,33

:  0.60¢24 3600

‘mts mlblcos/seq, adoptcmdose un ccrudal de 33,00.

: ’_- PCII’CI un caudal de 33 mis. cublcos/seg y las caidas ttiles ya,
%> 'encontradas, dcrn una capacidad generadora de IOXQXHXG 75 en-

...... '. .10><33><244><o 75=60 390 Kw.
< NPt .. - ~10X338X 177¢0,75—43.807 *
*-TERCERO.,....‘.,, ..... 10 33¢284¢0,75=70.280 **
'CUARTO........ 10><33><178><0 75—=44.055 *
TOTAL ................. 218.542 Kw.

Estqﬂnta«viene a ser la tltima capacidad generado
do deﬂmmamsma en 250.000 Kw. repartidos asi:

-

ra la cual que-

Central . | Capccidad Caida il Longitud Long. tube-

de'cond. ria carga

~ N? 1 Mocorongo 15000 kw. | 510 mts. |2.000 =

- N°2Pande Azicar 50.000 > | 200 » 3.885 R lfgg; m,t,s.
" N? 3El Mango  [75.000 » | 312 » |3'7ge 770 »

: _N‘?'4 Cr;stahncx 50.000 ” [ 200 » |agoy . | 427' z

,,_,*»IT@ division_ de e ccudo: en cuatro representc: las
Se,puede hacer la construccién gradual de los

siguientes ven-
CuftUO descuro-
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llos a medida que se requieran y sin gastos excesivos iniciales, co-
mo serian si se tratara de crear un solo desarrollo para toda la cai-
da con una gran central y una gran longitud de conduccidén: pero el
factor de mas peso es la seguridad, pues un dafio en uno de los cua-
tro desarrol.os no repercute tanto como uno en el desarrollo tnico.
Cabe anotar que la formacién geolégica de la regién es de cardc-
ter reciente.

Las cuatro centrales operan normalmente en serie con agua pro-
veniente de la central anterior, agua que ha sido previamenie libra-
da de materias en suspensién por los tanques desarenadores de la
centrad N° I; esto tiene gran importoncia en la vida de las mdqui-
nas, pues un agua cargada de sedimentos desgasta con rapidez los
anil.os de sello y oiras piezas que forman los pequefios espacios li-
bres entre los rodetes y las partes estacionarias de una turbina para
alta caida y tipo de reaccidén, como son las que se van a usar en
Riogrande. ‘

La operacién independiente de cada central se hace necesaria
para casos de emergencia; esto se hace con una toma auxiliar pro-
vista de dispositivos de sedimentacion para materiales gruesos.

Entre centrales 2, 3 y 4 hay depdsitos regularizadores de capaci-
dad suficiente para compensar las diferencias momentdneas de car-
ga que puedan ocurrir entre una y otra central.

Primer desarroﬂo.

“"MOCORONGO.—EI lugar elegido para la localizacién de la pre-
sa de embalse estaba situado en un principio a mds o menos un ki-
lémetro abajo del “Puente Nacional” en la carretera del Norte (Casi
exactamente al frente del sitio en donde estd situada la Mayoria). El
embalse alcanzaba hasia 4 Kms. aguas arriba del eje de la represa.

‘Se continuaba sin embargo estudiando la posibilidad de sacarle
mayor partido a la regién, ya que la localizacién de la represa en
ese sitio ofrecia dos inconvenientes, a saber:

La represa era de gran costo y de dificil ejecucién, pues los tra-
bajos estaban siempre expuesios a las grandes avenidas del rio, ade-
mds de tener que dotaria de vertederos con capacidad para las méxi-
mas crecientes. El segundo inconveniente era debido a la gran
cantidad de material de acarreo que el rio arrastra, se presentaba el
peligro de un répido alarquinamienté en las grandes crecientes. Los
estudios que antes se mencionaron, comprendion una regiéon aguas
arriba del puente sobre la carretera del Norte. El mayor objeto de los




conveniente de tenerlos loe:alizados en la lhoycr pnnc1pal del rio.

T

Un lugd'r que por su snuacmn % topograﬁa merece llomarse 1dea1

o unos tres kilomntros arnba del puente. La hoycx presenta las ca-
- P ro:ctenstlco:s siguientes: . estrechct en su parte inferior, ensanchdndose
- a unos 150 mts. arriba de su desembocadura en el rio y formando
3 un pequeno valle de fondo mds O Menos horlzontalyrodeado de coli-

‘ ‘Bocatoma — Espacio pa-ts.‘ébmpue‘r’ta de desfogue A
"nds de 80 a 100 mts. de altura. En estas condiciones -se podria cons-
truir el embalse con la capamdcxd pedida. Otra ventaja “circunstan-
.cia casudl y extraordinariamente favomble es: en la parte supe-
rior de la hoya desemboca un canal natural antiguo corredero del
;rio o de un brazo del mismo, que ‘hoy est&d seco debido a que los
mineros, para trabajar la parte ‘superior del rio, desviaron su curso.
~ Existe ademds, en el punto donde el antiguo cauce se separa del
~actual del rio, un lecho de roca dura y sana (Cuarzodiorita, que
s la roca constituyente de la regién) y a muy poca profundidad del
guo cauce: é}Ddde;s estas circunstancias, éste fue” el sitio elegido




para- la mmmuccl@m de una presa @,e desch;on, para cxs; alimentar N

el embalse. En los antiguos correderos se estcm constmygndg los des- ¢ 1
arenadores, ya que, como se dijo gntes, el np en todcx epoca lleva
una buena cantidad de mcrtencd de acarreo, siendo necesario que el

quq que va al embalse llegue lo mas limpia posibfe. Con esta nue-
va localizacién del embalse se aumenta .la caida Aatit en 75 mts, la

longitud de la conducc1on en 770 metros v la ’rubénct de descarga' i

en 210 metros, aumentos que’ quedan muy bien compenso:dos con
las ventajas del nuevo proyecto. :

\-

El Riogrande, formado por el rio- Grande y el ~rio Chico, czbarca
una extensa hoya hidrografica de unos 1.176 Kms c;uctdrcrdos, situcr
da al norte de Medellin y en la cual se, encqentrgn los rnumciplos
de Belmira, Entrerrios, San Pedro y Don Ma’uas. Es’fcr hoya es hmltro-
fe con la hoya del rio Guadodupe, calculada en unos 376 Kms.. cua- -
drados, o sea que la ‘extensién de las ' hoyas esta en relacién de
dal - i

El primer desarrollo.esté situado en' terrenos del municipio de Don
Matias, por la carretera del Norte, @ unos 60 Kms. de Medellin vy a
unos 8 Kms. de Don Matlas, con una altura promedia scbre el ni-
vel del mar de unos 2.100 mts.; una temperatura media de 16° C,
habiéndose registrado bajas frecuentes hasta los 5° C. -

-

- El primer desarrollo de RIOGRANDE, como toda obra de esta mqg-
nitud, reéquiere obras e instdalaciones de cierta 'clase'y que por si so-
las representan una fuerte inversién inicial. Se hizo. pues necesario
construir edificios para oficinas, almacenes, proveeﬂi:&las talleres, hos-
pital, campamentos para ingenieros y obreros, etc., asi como la cons:
truccién de una' red interna de carreteras, el montaje de talleres, plan-
ta eléctrica aquxiliar y casas para empleados. De estos edificios y
obras algunos son de cmétcter permanente y otros prov-"laionasles

La obra para su con,struccmn se ha dividido en 4 grandes sec
ciones, todas bajo la dependencia de un Ingeniero Jefe; cada secc1on:‘
con un Ingeniero Jefe de Seccién y un Ingeniero Ayudante; hay,ade-
més un Almacenista y un Médico Jefe con su respectivo Ayudante.
Toda esta edministracién depende de la Gerencia de la Empresa de
Energia Eléctrica, con asiento en Medellin. Prestan también concurso
los departamentos técnico y consultive de la misma empresa, con se-

de también en Medellin.
Las sescisms en que 9519 shvid;da la cqnsimchon son las §1-
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PRIMERA SECCION, comprende obras de captacién y embalse.

SPGUNDA 'SECCION, comprende conduccion, tanque de ‘equilibrio,
transportes ¥ por ahora administracién de’ May oria.

TERCERA SECCI ON comprende tuberia de carga y casa de fuerza,
ademds esta seccion ha e;ecutado las obras eventuales que pa-
ra el segundo desarrollo. era necesario construir.

CUARTA SECCION, comprende los estudios econdmico y -técnico de
las obras que se van a ejecutar de acuerdo con los ingenieros de
seccién y tiene, ademads, a su cargo la linea de transmision.

X Podria dec1rse tcrrnblen que hay una quinta seccién y es la que
comprende almacén, tallsres, pantcts aquxiliarés, etc La alimentacién

Y campcxmentos pctrct obrefos estcm bCUO la drecta admmlstrac’on de

cada secuon

E‘diﬁc.‘as'.‘ '

Ya habiamos mencionado dos clases de edificios, provisionales
vy permanentes. A los primeros pertenecen oquellos: que solo se usa-
r&n durante-la- construccién; son: plantas auxiliares, campamentos y
algunos talleres. Al segundo grupo pertenecen: hospital, casino, de-
résitos, proveeduria y ~.cigunds cdsas para empleados. Adsmds la
empresa ha contribuido en buena forma a la construccion de una
capllla y paga los servicios de un Capellan.

Vias. ; ,

Los di ferentes frentes de trabajo  estan umdos entre si por una red in-
terna de carreteras, con . especificaciones adecuadas y bastante bien
sostenidas en su to.ahdad La red tene aprox1madamentc 25 Kms. de
extensién que de por si representan una fuerte inversion tanto en cons-
fruccién como:en sostenimiento. :

La construccidén costé $ 600.000,co aproximadamente 'y su soste-
nimiento vale $ 400,00 por Km. y por afio. La red, como es ldgico,
tiene su punto de convergencia en los taleres y almacenes.

PRIMERA SECCION

Tiene a su cargo la captacién y el embalse, que comprenden las
siguientes obras principales:

Represa de desviacion, cuyo objeto no es mas que desviar el cau-
ce del rio para asi alimentar el embalse. La represa es del tipo de
gravedad y tiene vcrteoero superior, esta construldcx en concreto ci-
clépeo 40% de p1edra y un volumen total de mds o menos 1.800 mts.
cubicos; su longitud total es de 49 mts. y su altura es de 7 mis.



En una de las épocas de sequia se construyé una. ataquia dia-

gonal al curso del rio Y que tuvo por objeto desviarlo, para asi po-
der construir la primera parte de la presa. Esta parte correspor;diém
te a la margen derecha lleva un vano ds 5.00 mts. de ancho por
8.33 mts. de altura e incluye una estructura para compuerta vertical.

Cambiando la posicién de la alaquia se dssvié el curso hacia la =
derecha para que descargara por-el vano de la parte construida y

asi poder construir la segunda parte.

Esta segunda parte incluye otro vano para comﬁuerta radial, ti-
co “Tainter” de 4.50 mts. de ancho y 3.50 mis. de altura; estd situa-
da en seguida de la estructura de entrada al desarenador. Esta com-
puerta tendrd descarga inferior en lédmina y su operacién incluye el
arrastre de los sedimentos que se formen en el piso de la toma en
tiene una pendiente hacia la

frente a las rejas de entrada. El piso
compuerta. e

separacion vert'cal y que sirven para dstener cuerpos

gran volumen.

-

La reja de entrada consiste en ricles horizontales a 20 cm. de

 flotantes de

. La disposiéién horizontal del enrejado permité la lmpieza '»‘au'to-
matica por el flujo de agua a lo largo de la reja; los materiales son
arrastrados aguas abajo, pues pueden desp.azarse lateralmente sin

obstruir la reja.

El vertedero superior de la represa estd& calculado para 300 mits.
ctbicos/seg., con una ldmina vertiente de 3.00 m's. de altura.

En la margen derecha del rio habrd un vertedero aquxiliar para

el caso de grandes avenidas.

La parte aguas abajo de la represa estard provista de un zam-
peado de bloques de concreto que mermardn el poder de erosién
de las aguas a la vez que las aquietan y forman un

agud.

Desarenadores. ' =3

Sus caracteristicas. principales son:

colchdén de

Lorigitud total 240 mts. y efectiva de 150 ‘mts. para decantacidn;

ancho 40 mts.

=t Bl desarenador estd dividido longitudinalmente en dos seccionés_"
independientes con el objeto de mantener una en trabajo, mientras la




- dtrc: se limpia. Cadct seccidén estd provista de muros longitudinales de
quia, asi como de compuertas radiales de entrada y salida. La lim-
pieza intermitente se adoptd al comproberr en Guadalupe que la lim-
pieza continua, o de sistema Qufom‘ , se prestaba a frecuentes obs-
~trucciones por deposicién de cuerpos semiflotantes en el fondo del
- sedmentador, obstruyendo asi los orificios que comunican el fondo
con el canal de purga, lo que resta eficiencia a la opercrcmn

- El desarenador comisnza con una pendiente haclia “abajo de 4.6%
- en una longitud de 40 mits., 0 sea hasta las compuertas de-purgq. Es-
ta pendiente fuerte pe te el arrastre de materiales pesados hacia
- la zona de purga Las compuerias de purga son de tipo tubular, con
didmetro de 0.86 mts. asiento en el fondo y descarga directa sobre
el canal de purga. De la zona de compuertcrs hacia adelante -empie-
~ za una contrapendiente del 19% hasta la zona de rejas y compuer-
tas de salida, que es donde empleza lct transicion con el ccmal de

conducc1on

El desarencrdor es capaz de descorgcn' 40 mits. cublcos pOr segun-
do, con una veloc1dad media de 20 cm. por segundo.

Se con31dera que en la longltud efectiva de 140 mts. se deposi-
; tant todas las particulas de tamafio superior a o, 05 m.m. pasando al
: embalse sélo partlculcts ‘coloidales y lodos muy hnos

3 La 11mpiezct de un’ sedlmentador se venflcam abriendo 1cts cqm-
puertas de purga, cerr ando totalmente las de salida y parcialmente
: las de entrcda Por el fondo acanalado del desarenador corre una
"~ l&mina de agua-de gran velocidad que arrastra los sedimentos al
- canal de descarga. ' '

, El flujo del desarenador al canal de conduccién se regula por
. c'ompuertas automdt.cas y que mantendréin constante el nivel de agua.

-

"El canal de descarga del desarenador es de seccién rectangular,
2 .00 mts. de ancho por 2.50 mts. de altura, una pendiente de 0.75%
.y desemboca en el rlo @ unos 60 mis. abajo de la represa de des-
viacién. La exccrvac-on para los desc:renadores es cerca de 8.000 mis.

3 cub1cos.

La obra va todc: en conczeto reforzado.

o

Cancﬂ de conduccién.

.. El canal que lleva las aguas de los desar'ehdderes al embalse
; ﬁene una longitud totdl de 920 mits., una pen{:hente del uno por mil,




nivel de agua mdéxima estd en la cota 2.100 b el de aguas minimas.
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es de'seccién trapezoidal, con paredes inchnadcrs a 45° yZ 40 mts. de o
base; a una altura de 2.20 mis. corresponde una descarga de 2&
mts. cibicos/seq. y una de 300 mis. para la descarga méxima de -
40 mts. ctbicos/ seg. Con el fin de evitar pérdidas por infiltracién v
para que estas infiltraciones no pongan en pehgro la estabilidad def
canal, se ha consiruido un drenaje a ambos lados y a todo lo largo.

del canal. Este drenaje va directamente al embalse. .

2= s
Canal de conduccién

Una parte del conal, tiene revestimiento de piedra, el cual co-. -
rresponde @ la primera pgrte construida, pero debido a su alto cos-
to se resolvid cambiarlo ‘por revestimiento de concreto. '

El alineamiento del canal contempla curvas de 2° 4° v 6° en

cuerdas de 5 mis.
El canal’ estd terminado en su totalidad.

Embalse. — Represa.

El embalse ’tendrct una capac1dad de 4300 000 metros cubicos de
los cuales, 3'100.000 . son efectivos para una requlamon quincenal. ‘El.

en 2.085. El drea cubierta por el» embalse .es 28 hectdreas. .- -
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Hasta hace unos meses la represa estaba proyectada en
roca y tierra con escollera y en la cual sz aprovechaban ciertas ven-
tajas para la consecucién y traansporte de la roca y la fierra, pero

ebido a que no se contaba con personal experto en la construccién
de este t'po de represas .y ccmo resultado de una consulta a varios
ingenieros americanos, entre ellos William P. Creager, éstos convinie-
ror, después de visitar los trabajos, cambiar por una presa de tie

Sitio de la represa y galeria de la descarga del vertedero
rra apisonada. Esta tendra las siguientes condiciones: altura 34 mts.,
longitud de cresta 150 mts. y volumen total del terraplén 200.000 mits.

alblcass o - - :

El embalse tendrd torres de compuertas y vertedero cuya capaci-
dad de descarga combinada.es de 220 metros ciibicos por segundo.

‘La galeria de descarga de los vertederos pasa por debajo de la
represa, tiene forma-de herradura standard, con radio de 3.35 m., una
longitud de algo md&s de 175 mts. y pendiente del 1%. Se vacio por

~ tramos de 5 mts. con formaleta montada sobre rieles y articulada pa-

ra la fécil desencofrada. El canal lleva en ciertos tramos muros cor
tadores que retarden la velocidad de las aguas de filtracidén y asi




se previene la tubeificacién o "piping”, que de efectuarse, pondria .
en peligro la estobilidad de la represa. : ~ ~

Se estén estudiondo, sobre medelos,” los disefios para torres de
vertedero El. pr‘mero y mds ant'guo estd compuesto d° 8 sifones dis-
puesios en circulo y de cebado o diferentes alturas; estos sifones tie- -
nen sus coaductos dentro de la ‘torre d' spuestos en formcx helicoidal a
fin de evitar choques y 1as:cons1gu1entes i brac*ones. El otro disefio 367
es del tipo de embudo y’ cresta circular;: es de ‘mds. “{&cil construc- *!f;‘r
c'én que el primero y presenta menos peligro de obstruccmn quelos’ <
s'fones; ‘pero las vibraciones son mayores debido a las variaciones
bruscas de la .columna liquida, ademds los s'fones Tequieren poca
fluctuacion en el nivel para su “operacion, lo que aumenta en si la
ccxpac1dad efectiva de almacenamiento.

La captacién de aguas del embalse se hace por medio de una ' T =
torre de' compuertas que da-aceeso dl primer-tinel. La torre tiene una -.1
al'ura” aproximada de 28.00: mts.. Las compuertas,- 2.80 de. ancho y 420« T

de cﬂtur'a‘, -son-de t'po “Caterpillar’ con ‘apoyo’ de rodillos.'

El sistermna de conduccién estd¢ constituido por n conducto cir-
cular de 3.35 mits. “de d'dmetro. La’ Jongitud de la* conduccién es de -
3.313 ‘mts. en tuneles y 580 en descuBierio; estos” {ltimos comprenden
el paso del rio en tres luces de 13.50 mts. c/u. Los tineles estan per-
forados en su totalidad,- van revest'dos en concreto-y llevdrén un re-
fuerzo en ldmina de acero en framos que representan el.75% de su
; longltud total. Estos tubos de acero vinieron al. pais en secciones de :
120° y-estdn . s1endo ‘acondicionados parg su colocacmn =

-Los ttneles son rec'os en su alineamienio, contempléndose el cam- =
blO ds direceién en los pasos ds los cafiones en donda ycz se, estcm
vczc-cmdo los- cmclaJes ! i & : - vt FEE e

»

. Los tineles tienen una descarga mdéxima de 33 oo ‘mts. ctibicos

por ssgundo. El primero tene uma-pendients en: conjunto, con la par- . ;{j_ %
te descubierta antes de pasar el rio, de 8%. El:segundo’y tercerotie- -
nen una pendiente ascendente de 0.14% hasta llegar a la-linea de
caida. Esia pendiente ascendente tiene el objeto dz evitar.un:posible™
fuerte impacio del agua contra las valvulas en la parte superlor de =
lar tubencx, lo que podnct ocurnr en el llenado de esta. T =

La ‘parte mds. baJa ds la conducc1on est& en el paso del no y
cuya dltura piezométrica es de 43 mts. En este sitio se tendrd una 2
valvula de libre descarga para el drenaje de la conduccién. :



cakﬁaﬂsuar‘qhﬂihﬂo

s e camcu‘a de equilibno estd si’(uada ‘a unos 90 ‘fﬁ‘ts del final del
ulhmo tinel, es de tipo . dﬁerenczal secmon circular, excavada en el
~ terreno con un dla:metro de D 50 mts. y 35 mts. de cdtura El tanque va
~ revestido en acero y soldado en el fondo al revestimiento del  ti-
nel. La camara de ccmunieacion entre el tinel y la chxmanecr interior
.29 de d.1ametlzo) est& compuesta de 12 griﬁcms con un drea total
. de 2.40 mis. cuadradog, los orificios estén provistos de tapas metdli-
_fcas remowbles; ceﬂcu]mudose una requlacmn satistactoria con 8 ori-
{ ficios abiertos. e <

'I“ERGERA SBCGION

: Tubena de pzesién.

. En un princ1plo se montardn 2 tubenas, cczdcx una con una lon-
gifud de 1*017 mts.” y didmetro de 2.00 en el tercio superior, 1.88 en
el medlo v 1 73 en el inferior. El espesor en este tltimo es de 35 m. ‘m.

La variacién de didmetros se debe a la economia 'y facilidad de
_transporte, pues se pueden transportar tres tubos como si fuera uno
soIo La ccxpctcidad de ccrdc: tuberia llena es de ll.oo mts. ciibicos
: - por segundo - :

e tuber!u se trcmsporté en secciones de 6 mis. de largo con jun-
tas longitudinales, soldadas eléctricamente y en los extremos en forma
" de campana para fguli;tcrr su unién, lo cual también se har& con solda-
dura eléctrica. Se proveeran Juntcts de extensién ’entre dos anclajes.

La entrada del agua «a laas ‘méquinas la  regulan \zalvulc:s
de mariposa, provistas de dispositivos de cierre y-que- actuardn cuan-
~ do la velocidad del agua en el tubo pase de cierto limite, por ejem-
plo la rotura de un 1ubo

L»os tubos se colddarem por medio c-ie un malacata vy de una grua
pesecmte de 25 {oneladas y de un radio de accion de 31 metros.

= Casadeiuerma

S She S en ei paraje "‘Mocoronqo , en el Shihice Tunteh por
la confluencia de la quebrada del mismo nombre y el Riogrande. De
las tres unidades se montardn dos eomo, primera etape; la | tercerq,
cumdal&démmdﬁusz o exljcx La éasta cle mémﬂmm va distribui-

DYNA
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En el piso inferxof o sétano, las turbinas coh sus vdalvulas y equi-
julacion; en el piso principal y que esté al nivel de entra-
dCt, los mudoms que fran encerrados  por pedestales de concreto

situados contra el muro del lado de la descargc: de las turbinas; los %
tremsformadores irén en la parte exterior-al ofro lado del mismo mu-
ro. Los controles irém en una sala aislada por muros de vidriosy los

interruptores, pararrayos y- estructura de~ alta tenswn en el techo de
la casa. : .

S

Turbinas. b 3

Fabricadas por lg Pelton Water Wheel Co. de San Francisco, Cor
lifornier, EE. UU., tipo Fromcis, de reaccién, eje vertical 600 r p. m.,
caider efectivar 305 mits. y caudal de 1l.oo mts, clibicos por segundo. -

- Capacidad de cada turbina 40.000 H. P., didmetro del rodete 1.74 mts.;
velocidad especifica 24 unidades inglesas, o seq 93.8 unidades métri-
cas; las caracteristicas de caudal v capacidad estén comprendidas
en la zona limite de utilizacién de ruedas de impulso y turbinas’ de
reaceibn. Resulta interesante la siguiente comparacién: Una rueda Pel-
ton de eje vertical, para el caso de Riogrande, necesitaria cuatro in-
. yectorées tcmgénczales v una rueda de 240 mis. de didmetro con unas
300 £+ p m. El ﬁpo de. reaccién para este caso es mds eficiente v mdés
compacto que el tipo de impulso; esto lo han comprobado equipos,
con 20 afios de operacién. Las turbinas estén controladds por requla-
dores de aceite "Woodward”, tipo gabinete, con todos los instrumentos
de registro y control, de la turbina y el regulader, montados en el
tablsw de control da éste, s ;

Elccuﬁaolde Ia mbmnéstammwado con .una valvula de
dlivie del tipo de aguia, la cual es accionada por el regulador, abrién.
dose simulténeamente con cua]mzier ‘mocvimiento de cierre de las pa-
letas directrices. En esta forma se elimina en gran parte el golpe de.
mietoqmseﬁxbdamapbtundenemde las paletas.

. Lumudmufabﬂmdm por o Wesﬂnghonse Electric Corp.,
son de e vertical, capacidad normal 31.300.K V A, que, con un fac-
tor de potencia de 0.80, don 25.000 Xw. El disefio permite sobrecar-
ga hest 32.800 K VA vy sin elevacién perjudicial de temperatura ge-
neran@ 8.900 voltios, 3 fosesy 80 ciclos; los. excitadores principal y
piloto van acoplados a la prolongacién del e}e v por encima del ge-

nerador. Las mdquinas van integradas con sus equipos de requla- B2

cibén, ventilacién, circulacién y enfriamiento del ‘aceite, presién para los
reqgulardores, extincién de 1ncendios, frenos hlglraulicos v mecanicos
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Turbinas durante el montaje de prueba



La casa de fuerza tendmar una “gria puen‘te pma 65 }onelqdaga*z:
una aquxiliar para 10 to: las. Habrd ademds: dentro de la misma
estacion qeneradora un equipo auxiliar de 500 Kw. para suministrar

energia a la estacién ?ﬁ’-@ﬂlmes, en casos de ‘emergencia. Estara
tcxmblen dotada de \cil:l' epdsitos. $ - : &

El equipo de transf@rma' '

115 000 vol’uos nan en 10[» paﬁ

van enfnados pof aire, pero llev vma? fm eqmpof duxﬂiar de &venﬁlacmn
para el caso de presentcn‘se la méxima sobrécarga de 35.000 KVA
por cada banco y con el fin -de ’dﬁ'fé'égundad de’ inspeccién al equipb
de cuchillas interruptores, param@os, barras colectoras, etc.; éstas
van montadas en el techo de la casa de fuerza y estem comumcados--
con ésta por un ascensor. Desder el techo se hacs dlrectetmenfé R (o189

conexién con la linea de -trmusmisi'éw < AR




Linea de tramsmisién.

~ Tiene una longitud aproximada de 48 kms. Se efectuard a110.000
"_ voltios por dos circuitos trifilares en paralelo con la condicidén de que
B uno solo de ellos es capaz de transmit]:, sin pemh,da excesiva, en ca-
" 5o de emergencm . - - -

- 'Los conductores son de alummf@ con lcimina de acero de 47.000
miles circulares; cerca de 22 m.m. de didmetro. Las torres de acero
:" galvanizado de 24 mts. de altura, van colocadas a una distancia pro-
media de 320 mis., estén protegidas por lineas a tierra para cada
~ circuito. El montaje de la linea va llegé a Medellin.

S unos 15 kms. de Medellin hﬂbré.un‘.mtercmbio_ con la linea
actual de 110.000 voltios de Guadalupe; por lo tanto habrd un circui-
to para Riogrande y ofro para Guadalupe por cada linea de trans-
~ misién. :

Obras eventuales. > B i

. Atrds hablo:mes mencwnado la construccién de obras eventuales
- para el sequndo desarrollo por pa:rte de la tercera seccidn; estas obras
~ consisten en una bocatoma y un canal; obras .gue, como estan si-
tuadas en terrenos ocupados por la casa de fuerza v \otras obras de
‘la Central, era necesano construirlas antes que la casa de fuerza.
Tienen el objeto de que cuando por ctlguncx circunstancia no esté tra-
bajando el primer «d’esarrollo, el segundo no se interrumpa, pues las
aguas del carcamo | de un descm‘o]lo poscz.rém deectamenIe a la otra
- central T gt P

Dlstribu s e

Para la dlstnbucion en el vc:ﬂe de’ M»‘edelhn se proyectan ‘dos
> nuevas sub-estcxcmnes de transformacién de 110.000 voltos a 13.200
~ voltios, para las cuales ya se estdn recibiendo transformadores y oftro
equipo. Una -de ellas quedara sﬁuada al Norte y la otra al Sur de
la ciudad, conectadas entre si y alimentadas independieniemente por
~ los circuitos de Riogrande y Guadalupe. Con esta disposicién se po-
S - dré reemplazar el sistema radial de distribucién, por el sistema de

b ’  reja o parrilla, que pemnte un minimo de pérdidas y un mdximo de
aﬁcienciet en el servicio. Se tiene, asi, la seguridad casi absoluta de
'que los 50.000 Kw. de la primera etapa de Riogrande sumados a
: kas actuales 40.000. Kw. de Guadalupe, més 10.000 Kw. de_l ensanche
construldo, dan un total de 100.000 kw.,- qne podm ser suministra-
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dos a la ciudad y municipios vecinos en' servicios sin interrupciones

y mediante los requisitos de la técnica moderna.

Almacén. :

LY A $ .

Cuando Riogrande esté terminado, se verd que el almacén qené
ral legalizé todo, desde un clavo hasta las turbinas y generadores y
que todo lo que se iba utilizando tenia su respectiva acta de inser:

' Excavacién para las tuberias de presién i

.
-

vible. Si una herramienta en cualquier accidente de trabajo se per-
dia, se abria una rigurosa investigacién para asi establecer la res-
ponsabilidad y levantar el acta respectiva. Un control cuidadoso de
lo que sale y entra a los almacenes de Riogrande es ,11evx1do» tanto
allé como en Medellin y, en un momento dado, se pueden cono-

cer las cantidades existentes de cada articulo, tanto en el alma- :




i

~ cén como en los ‘sub- ctlmacenes, la forma como se estém gastando,
sus precios unitarios, etc.

Cada frente de trabajo tiene un 'sub-ah‘nczcén, el cual esid bajo
el control dlrecto del Ingo. de seccidén y dsl respectvo inspector.

v &

Talleres. 4

La dotctcmn de los talleres es excelente, €s muy raro el caso de
. que haya que apelar a los servicios de oires talleres.

' Los talleres construyeron el equipo de ventilacion para los tine-
les, el equipo de revesth'mento para los mismos, han reparado he-
rramientas y el equipo que se daba por perdido. Actualmente estdn
funcionando fogones econdmicos a base ds fuel-oil para las cocinas
de los campamentos; esos fogones estén dando el magnifico resulta-
do que dio el que se fabricé por via des ensayo; su disefio pertene-
ce a la construccién. Cabe también anotar €l hecho de que Riogran-
- de se mantenia escaso ds tornillos comunes, . porque la 'rata de fo-
bricacién era inferior @ la demanda, pues bien, con piezas inservi-
bles de algunas herramientas sz fabricé una mdéquina para hacér
tornillos, la cual, en unas pocas horas, da una existencia suficiente
“para mucho tempo, con las consiguientss economias. Esto, ds por si,
1o es un hecho notable, sino una prueba de que en Riogrande se
procura aprovechar todo, hasta donde sea posible. El equipo que se
- usa gientro de los tuneles para hacer el icambio de vagonetas car-
gadas ror vagonetas descargadas, fue dissfiado y construido en Rio-
grande. Este equipo aprovecha el aire comprimido que abastcce los
taladros 'y su resultado ha sido basionte eficlente.:

En todos los frentes de trabajo ex1sten pequefios talleres para
llenar neces1dades urgentes y de poca importcmcm.

Plantas a\llndliares.

-

Las plantas auxfhcrres, a mdés del servicio que estcn ‘prestando,
‘tienen un pasado interesante. - ~ .

La planta auxiliar N° 1, antigua planta del Orfelinato de Mede-
llin, estd-instalada en MOCorongo y aprovecha las aguas de la que-
brada del mismo nombre. Su capacidad generadora es de 500 Kw.
con una caida de 200 mts.

‘Pronto fue insuficiente la capacidad de la N° 1, y entonces se
aprovecho la caida que doba la acequia de una antigua ming, que
presta sus servicios - a una de las balastreras; este lugar fue Que-
bradona y est& loctlizado a unos 80 mts. crgucxs abcuo de la repre-
sa de embmse.




DYNA ~ =25

El equipo e.lé‘ctrico e hidrdulico pertenece a la primera central
h'droeléctrica que tuvo Medellin, tiene pues mds de 40 afios de ser

~vicio. Es la antigua planta de Santa Elena y aprovecha una ccuda

de 68 mis. §

Balastreras.
Los agregados gruesos y finos son provistos por dos balastreras:

una en Quebradona y otra cerca a la Mayoria. Estos depodsitos dan
agregados de muy buena calidad y a un precio bastante bajo. Pa-

Salida del tanque sed:mentador y comienzo del canal de conduceién |

ra su exiraccién se usa el equipo comtn y corriente de una mina
de aluvién y sus resultados han sido mds que satisfactorios. -

Policia.

Existe una Inspccmon de policia, gracias a ella los desérdenes
tan comunes en trabcr,os de esta indole, han sido muy reducidos.

Transportes.
La Empresa cuenta con un buen equipo de vehlcu los automotores

aunque a veces es insuficients debido a la mctqmtud v celendad de los’

trabajos. Parael transporte de la maquinaria pesada de la casa de fuer-
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cia muy bien dotada, y un hospital con 24 camas. Estos servicios son
para todo el personal de' la obra Y para sus familiares. :

Garantias sociales. T - g

El personal goza de las garantias sociales prescritas | por la ley
nuestra sobre trabajo. Actualmente un obrero de Riogrande tiene un
salario minimo de cerca de $ . 100.c0 mensuales, incluyendo -bonifi-
cacion mensual. Este es el salario minimo dé} municipio de Medellin.

=
Bocatoma — Muro de derivacién

La alimentacién suministrada a los obreros es bastante buena
dentro de su eategoria, pues la Empresa da una ayuda al trabaja-
dor en el valor de su alimentacién, igual cosa sucede con los ‘em-
pleados que se alimentan en, la Mayoria. ' X ‘

Finanzas. \ : :
Las finanzas de Riogrande han pasado por épocas dificiles; afor- °
tunadamente parece que su financiacién estd asegurada. :
* Van gastados algo mds de $ 20'000.000.c0 en las obras; cantidad *
que incluye $ 7'000.000.00 en maquinaria. conseguida en las dificiles
circunstancias de una guerra. ' =
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Se calcula para lct obra un costo total de $ 36'000.000.00 en el

montaje de las dos primeras unidades incluyendo transmision y dis-

tribuc1on, luégo $ 4'000.000.00 en ad1c1ona1es para el monta;e de la
unidad restante en este primer desarrollo. -

Este pnmer desarrollo es tan costoso, debldo a que tiene obras
cuyo costo sera luégo distribuido total o parcmlmente en el de las

_cuatro centrcdes, asi:

@) campamentos, talleres y almacenes.

b) equipo de construccién y transporte.

_ c)  obras de toma, de sedimentacién, represa, que prestcrcm
) servic1o para los cuatro desarrollos. s

d) linea de tramsmisidn que tendrcx una capacidad de 125.000
Kw., o sea para dos desarrollos.

e) distribucién para Medellin y mumc1plos vecinos.

Con esto el costo’ del Kw. instalado se iré reduciendo en valor,
a medida que se monten nuevas unidades y se construyan los otros
desarrollos. Se tiene calculado que con ello el costo de generacién
- puede llegar hasta dos décimos de centavo por Kw.hora producido.

Por tltimo, la obra ha estado dirigida y construida por Ingenie-
ros graduados en nuestra Escuela; sus primeros pasos y financiacion
se deben a la actividad del -Ingo. Horacio Toro Ochoa, cuyo nombre

A

siempre estczrcr vinculado a Rlogrcmde : =4 &

»
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