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dad del establecimicnto de poblacin
vegetal en la zona.

Parala total recuperacidn hiologi-
cade la zona de la cantera se implan-
tard un tipo de cobertura de bosque
secundario que tiene alta capacidad
de condensacién y almacenamicnto;
esto puede tardar entre 3 y § afios de
establecimiento. Llevar Ia cobertura
a bosque secundario tiene como ven-
taja una alta oferta ambiental de la
vegetucion para la fauna silvestre,
por lu diversidad de especies vege-
tales que constituyen nichos y fuen-
tes de alimentacidn.

El terreno sobre el que se traba-
jard estd ubicado entre lus cotas
2,800 y 3.000 con pendientes sua

ion

ves a moderadas. menores de 25°, y
algunos sectores muy empinados en
los cuales es dificil o casi imposible la
plantacion de especies arboreas. Lin
otos sectores del proyecto. tales como
vias de acceso e instalaciones provi-
sionales hechas por el contratista, se
ha iniciado igualmente la_recupera-
cion, mediante la colocacién de capa
organica y cespedones pura_homo-
senizar el drea del entorno ambiental.
Estos sectores en tolal suman una su-
perficie de unos 15.000 e,

Asi mismo se han recuperado con
cespedones todos los taludes
excavados para la construceion de la
estructura de control del rebosadero,
canal de descarga, estructura de disi-

ipica de las columnas

pacién y canal de entrega al rio
Teusacd. Finalmente, el acabado del
espaldon de aguas abajo de la presa
tambin incluye la colocacion de tie-
ma orgdnica y cespedones. para com-
pletar un drea tratada de 60,000 m

Todo lo anterior indica que en
este proyecto se ha dedicado espe-
cial atencién a las medidas de
reconformacion y recuperacion de
dreas, para mitigar el impacto am-
biental producido por la ejecucion
de los trabajos.

4.0.6.2 Otras fuentes

Para las mezelas de concreto y, en me-
nor proporcion, para la arcna de los
filtros, se utilzaron también agregados
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Los cien primeros dias
del gobierno
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apoliticaecondmica de la admi-
nistracicn anterior se adopté en
un momento en que el modelo
ncoliberal habia llegado a su cispide y
el gobierno disponia de un gran poder
politico. Asi, lus reformias econdmicas
urgicron pricticamente de la aplica
cion de los principios de libre mercado
que aparceen en 10s libros de texto. Sus
4UIOTES NUNGA S€ PrEOCUpAToN por esta
blecer la relacion entre lus determi
naciones y los efectos. En cierta for-
4 por hecho que la compe-
y el mercado conducian al es-
tado més conveniente. La falta de
correspondencia entre la realidad y
05 supuestos dio lugar a resultados
opuestos a los anunciados. En la pric-
tica estamos ante una politica que
afecta negativamente la insercion in-
ternacional y la modernidad
Las condiciones de la administ
cién Samper son distintas. En
walidad se ha acumulado una amplia
evidencia sobre las limitaciones del
modelo neoliberal. En general s ob-
serva que sus prescripciones no han
logrado sacar a_ América Latina de
las tasas de crecimiento de 3% y han
generado serias secuelas sobre [z dis-
tibucién del ingreso. Por lo demis
enel caso colombiano dicho modelo
se ha manifestado en fallas protu-
berantes que han generado grandes
intereses para remediarlas. Asi, la
apertura sumié al sector agricola en
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una severa crisis que obligh a la mis-
ma administracion que la instaurd y
la defendid a todo trance a iniciar un
franco proceso de desmonte. En las
encuestas la apertura aparece como
la principal fuente de perturhacion
para la industria y ya se anuncia
todo tipo de concordatos. La
revaluacion se ha manifestado en
un déficit comercial creciente y ha
generado expectativas que préten-
den acentuarla y amenazan con un
grave colupso. La especulacion fi
nanciera y la proliferacién de
consumos ocasionaron una
caida del ahorro doméstico
de 21% al 15% del PIB.
Por otra parte, los com
promisos del gobierno en
wateria de empleo y
ampliacion del gasto
social no resultan del
mercado. Por ¢l
contrario, ambos
objetivos resultan |
incompatibles con
laley del Bunco de \

y

la Republica y con

la cvolucion de la
apertura. -,

Infortunadamente L

administracion actual no ha
hecho explicitas las diferencias
de diagndstico. Por eso, s nucva po-
litica no se formala como una alter-
nativa del modelo anterior sino como

una serie de ajustes puntales para
rectificar deficiencias concretas. Asi
la restauracion de Ia proteceion en
icultura su como una forma de

sucar al sector del estancamiento; la

revaluacio colapso

pari evitar
cambiario; el pacto soeial para mejo
rar la efectividad del control de la
inflacion, y ¢l salto social como un
forma de compensar los cfectos
Ainequitativos del mo-
deloneoliberal.

No siempre
se_advierte,
sin_ embar-
£0. que es-

tas politi-
cas en
conjunto
impli-

modelo

co casi an-
agénico del
el admi-
nistr.
L cidnan-
| terior;
mu-






index-31_1.png
INGENIERIA ELECTRIC

ST MDY
ORTERNICO AV AL

HER 4 0 RO 7R CON -D0.00A CHTCA (4 80% PSS )

SR NN

centrales hidroeléctricas filo de agua
por carecer de embalse o tener poca
regulacion son mds susceptibles a lus
variaciones hidroldgicas y por tunto
requieren un complemento @rmico
mayor.

En el perfodo de verano los em-
balses asumen el déficit hidrologico
propio e cadu cuenca y las centrales
térmicas asumen los déf de ener-
gia de ambos tipos de central. In el
periodo de invierno los embalses re-
cuperan su nivel maximo y adicio-
nalmente existe la posibilidad de ge
nerar energfa secundaria para susti-
tir térmica y optimizar asi la opera-
c16n del sistema con criterio de mini-
mo costo. Sin embargo, esta prictica
en condiciones de hidrologia inferio-
res al promedio debe ser en extrenio
cuidadosa para no comprometer
recuperacién de los embalses.

La Tabla | resume los resultados
del balance y la optimizaciin del sis-
tema y la Tubla 2 registra la informa
cion bisica del mismo. En las Grfi
cas | a4 se muestran la produccion
filo de agua y la alternativa de utili-
zacion de embalses en condiciones

de hidrologia critica y normal, respect
vamente. Lstas grdficas permiten
visualizar el efecto regulador de los em-
halses y en consecuencia la disminu-
cién del complemento érmico.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que en con
diciones de hidrologia critica el sis-
tema podria atender una demanda
de 40.000 a 46.000 GWh al o
para o cual se requiere un soporte
térmico garantizado y disponible
para generacion de 1850 MW. Lu
‘generacion minima técnica serfa de
4.100 GWh con un factor de utili-
zacién del 25% y la Gptima de
10.250 GWh con un factor de uti
lizacidn del 63%

En_condiciones de_hidrolog
normal el sistema podria atender
una_demanda de 46.000 GWh
52.000 GWh al afio, con un sopor-
te térmico garantizado y dispor
ble para generacion de 1850 MW,
La generacién minima técnica se
tia de 4,100 GWh con un factor de
uilizacién del 25% y la optima de
tor de uti

Independientemente de las con-
diciones hidroldgicas se observa
que el sistema puede garantizar una
produccin de 40.000 GWi al sio
con el 100 % de confiabilidad y
una produccion de h: 46.000

ALACE HIDRITERAILD mul |
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APERTURA ENLA
AGRICULTURA

En la agncultura es tal vez en donde
aparceen mis claros los resultados de
Ia apertura. No obstante que la admi-
nistracion Gaviria acudic a todo tipo
de disculpas para atribuir la peor cri-
sis del sector de los wltimos veinte
aiios a factores distintos de la apertu
1a, ante la contundencia de los he-
¢hos no tuvo ms altemativa que echar
pic atrds. En el wltimo aiio se toma-
ron las mis amplias medidas para
revertir el proceso. Se establecicron
precios minimos de garantfa, se revi-
vieron las licencias de importacio-
nes. se movilizo el Idema para com-
prar cosechas a precios de interven-
cidn superiores a los internacionales
¥ a los intemos y se clevaron los
aranceles. No se trata, desde luego,
de decisiones independientes del Mi-
nisterio de Agricultura. Las medidas
corresponden en buena parte a dispo-
siciones dictadas con la aquiescencia
¥ la firma de los ministerios de Ha
cienda y Comercio Exterior y proha
blemente con la aprobacién del mi
mo Consejo de Politica Econdmica,
CONPES.

La actual administracion ba ac-
tuzdo con pragmatismo. No ha teni-
do que entrar en mayores debates so-
bre la conveniencia de la apertura en
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el sector. En su lugar, se limitd a
mantener el proceso de desmonte
de lu situacion ereada por sus ante-
cesores. En efecto, en los dltimos
meses se continug subicndo los
arunceles. limitando. cuantitativa-
mente las impartaciones y se acu-
di6 ni mis ni menos que al sistema
de ahsoreion de cosechas, uno de
los mecanismos mis tradicionales
de proteceidn.

Por otra parte. se ha anunciado
una estrategia encaminadi a acelerar
I productividad. Sin embargo, esta
posibilidad sc limita a los cultivos
transables que, gracias a la demanda
internacional, escapan de la inelas-
ticidad de los productos agricolas. Por
lo demis, el camino mds adecuado
para realizar la tarea es mediante la
investigacion cientifica y tecnoldgic
¥ la ampliacion de insumos teenol-
gicos. Infortunadamente ambas posi-
bilidades estin seriamente restringi-
dus en ¢l momento actual. EI bajo
lipo de cambio constituye un serio
desestimulo para las actividades
transables. La investiga
cay tecnol6gica se ve seriamente ob
taculizada por el debilitamiento de
las instituciones encargadas de la ac
tividad y por la escasa disponibilidad
de fondos piblicos. Asf, contrario a
la tendenciu mundial, ¢l aumento de
la produccion en Colombia se expli-

ca cada vez mds por la ampliacién
del direa agricola

PACTOSOCIAL
El pacto social surge como lternti
vaalos fracasos de las concepeiones
monetaristas. Durante cuatro afios
consecutivos fallaron las metas de in-
Macién. La reduccion del indice de
precios en cuatro punios porcentua
les se consigui6 a cambio de una
revalucién de 35%. El pacto social
aparece asi como un medio para me-
jorar el control de la inflacion y para
Tograrlo sin recesion ni devaluicion.

El primer escollo que ha cncon-
trado el pacto social es lu ley del
Banco de la Repiblica que esti inspi-
rada en el principio de las reglas fijas
de Friedman. Se supone que Jas auro-
ridades monetarias esidn en capaci-
dad de lograr las metas mediante la
simple aplicacin de polfticas mone
tarias, fiscales y cambiarias. En efec-
to, las normas vigentes estipulan que
la meta de inflacin debe ser inferior
2 la del aito anterior, ssf ésti no se haya
cumplido. De acuerdo con esta disposi-
cion, la meta de inflacicn para el prevxi-
mo afio tendria que ser de 17,

Lo anterior es antagénico del pac-
t0 social que. por definicion, se fun-
damenta en la credibilidad y el acuer
do. Los diferentes intereses solo puc-
den conciliarse en la medida en que
las politicas y las metas sean el pro-
ducto del consenso de los diferentes
grupos, Obviamente. estas condicio-
nes dejun de existir en el momento en
que el gobiero infente establecer una
cifra arbitraria como punto de refe-
rencia para fijar los precios y sala-
fios. Algo de esto ya se observd a

de la sugerencia de algunos
mbros del Banco de la Repiblica
en el sentido de fijar lus metas del
pacto con base en lx inflaciGn espera-
da. Como era de imaginar, no tarda-
ron las reacciones de los grupos sin-
dicales que rechazaron de plano el
criterio de la inflacin esperada, con
el argumento de que habia fracasado
sistemiticamente y servido como me-
dio para deteriorar el salario minimo






index-14_1.png
Previo concepto técnico de laAse-
soria, se decidid iniciar la ejecucion

las columnas con los siguientes
metros bisicos

Elimi
conformacidn de las columnas

Aumento del contenido de cemen
to en la lechada hasta alcanzar un
valor promedio de 740 kg/ml de mez
cla, con una relacion de A/C de
1:1+1.5% de bentonita

Disminucion del contenido de
bentonitz incialmente a 2.0% v final-
mente a 155 en peso.

Se mantuvo la velocidad de perfo.

racion y de ascenso con 10s siguien-
tes valores promedio: 0.4 m/min para
la perforacion y 0.145 m/min para la
velocidad de ascenso.
El monitor deberia llevar tres bo
s para agua, aire y lechada, con
didmetros de 3.8 mm, 24 mm y 6.0
mm.

La presién del aire estarfa en 12
Kg/em?. T del agua en 400 kgfem? y
ad en 60) kg/cm?

par

la

acion de prelavado g

Se implements la utilizacion del
‘martillo de fondo™ en las perforacio-
nes para asegurar la veri
mismas y obiener, en o posible, L
etrfa disefiada para la pantal

Los resultados finales obtenidos
fueron satisfactorios por las siguien
tes razones:

Se alcanzi en las perforaciones la
verticalidad exigida en las especifi-
caciones, cuyo valor es menor de
19 de desviacion,

En los nicleos de roca obtenidos
de los huecos de ehequeo sc obtuvie-
ron vestigios de lechada que confir.
man la formacién de un suelo-ce-
mento en la pantalla impermeable.

Las pruebas de agua a presion
método Lugeon resultaron satisfacto-

s ya que los valores obtenidos es-
tin cercanos a cero (0) unidudes
Lugcon

En las Figuras 7y & sc muestra cn
planta y perfil Ia pantalla impermes-
ble. Ein la Figura 9 se incluye una
disposicién tipica de las columnas.

ad de las

L= X ®
rdj

1T

Tuberia de 4"

[ =

gam

4.1.3 Tanel de desviacion
Parapoder iniciar los trabajos de
acion en el sitio de la presa y la
preparacicn de la fundacién para re
cibir los rellenos, se construy el ti-
nel de desviacion que tiene una longi
tud de 483 m, con seccion cireular de
20 n? de drea. seccidn de excavacin
reular de 4.0 m, revestido en conereto
convencional, capacidad hidriulica de
135 m¥s y que trahajard como descar-
ga de fondo durante ki operacion del
proyecto, para lo cual se instalardn den-
tro del tiinel dos vilvulas de control
con capacidad total de descarga de
22 m. EI volumen total de concreta
vaciado fue de 3.029 m?, con un ren
dimiento de 5.6 m de tinel/dia calen-
durio y un consumo promedio de 6,3
w? por metro lineal de tinel. Para
elicetuar el desvio del rio Teusacd se
Cconstruy6 una atagufa. con matcria-
les similares a la presa e incorporada
aesta, que tiene una longitud de cres-
ta de 230 m, una altura de 20 m y un
volumen de relleno de 100.000 m?

ex
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Si alinearamos cada uno de los TUBOS
que hemos vendido y han sido
instalados durante estos 89 Anos ...

... Llegariamos a la Luna.

a 30"en Gres Viificado

Canalizacion y conduccion de aguas lluvias y residuales

Calle 19 No. 5-68 piso 14 Comn. 334 0060 Télex: 45521 TO3 Fax: 266 8352
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GWHh al uiio si el parque térmico ga
rantiza su funcionamiento. De esta
forma s podria atender la demanda
hasta el afio 1999 con una tasa de
crecimiento promedio del 5% anual
Un mayor plazo en el cubrimicnto de
la demanda estaria dependiendo del
desarrollo de los programas de
racionalizaci6n del consumo y de sus-
titucidn de energéticos.

La demora que se ha presentado
en la iniciacion de nuevos proyectos
de generacion, tanto térmicos como
hidriulicos. permite prever que a par-
ir del wilo 2000 se puedan presentar
nuevas situaciones de déficit, i no se
acomete desde ahora la construccion
de nuevos proyectos

RECOMENDACIONES

En el corio plazo es indispensable
recuperar v mantener el parque &
mico actual (1960 MW), especialmen-
e si se tiene en cuenta que en los
préximos afios podrian salir de servi-
cio unos 400 a 600 MW térmicos. Sc
considera conveniente elahorar un
anilisis de oferta térmica que permita
conocer el estado y disponibilidad de

uerdo con el tipo de
combustible utilizado. El esmdio po-
dria incluir las perspectivas que tie-
nen los recursos no renovables en la
sustitucion de energéticos y su utili-

Zacion en atros sectores de la econo-
mia.

Enel largo plazo y para garantizar
el servicio eléetrico és necesario defi-
desde ahora el plan de expansion
rdulico para el préximo siglo. Un
sistema hidrotérmico como el colom-
biano, preponderantemente hidruli-
o (80%) y con solo el 8% de su
potencial aprovechado, no puede de
este valioso recurso de mini-
mo costo en el largo plazo y mucho
menos después de haber alcanzudo
un grado de regulacion hidrologico
importunte.

En el futuro los proyeetos hidro-
eléclricos que se scleceionen para
construecidn deherdn proporcionar su-
ficiente capacidad de regulicion y em-
balse con el proposito de afianzar
energfa firme. Ln su defecto los pro-
yectos filo de agua deberdn localizarse
en cuencas donde las ones de
caudal sean minimas para no
incrementar en excesoel pargue térmi-
co complementario. En ambos casos
deberd darse preferencia a los pro
yectos en cadena con el fin de
optimizar lu generacion y aprovechar
cud vez caudales mis regulados.

aria
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o
H
5
B e A
B

Diciembre 1994

33






index-12_1.png
INGENIERIA CIVIL

TAMICES "US. STANDARD™
¢ v2ye 4 8io

o

o

S

20304050 100 200

dos flancos invertidos, cuyo cje pasa
por el estribo derecho de Ia presa. En

el nieleo de la estructura se aloja la
formacicn arenisca del Cacho (Tpe)

Las rocas del flanco oriental del

3
3

nclinal ticnen rumbo variable entre
NSO°E y N70°W, con buzumientos

| Zor

invertidos de 32°NE a 45°NE y
“NW. En el flanco oecidental los

3

buzamientos en general son de alto

8

gulo.
El sitio para la fundacion de la

presa estd constiwido por arcillolitas

PORCENTAJE QUE PASA

~
S

de la formnacion Guaduas con algunas
intercalaciones de areniscas y capas

delgadas de carbon, las cuales sc pre-

sentan cubiertas por suclos organicos
residuales. Entre las diferentes

B0 50 100 _ 50 10 65
TAMARO DE LOS GRANOS EN mm

Figura 4. Limites de gradacion de las zonas 3y 3A

50

horizontal, de una etapa, doble suc-
cién, carcaza bipartida y velocidad
variable; se instalardn cuatro bombas
en la primera etapa y una cn la segun-
da: la estacién quedars con una capa-
cidad de bombeo total entre 14 y 22
ms.

La twberia de impulsién entre la
estacion de bombeo y la planta
Wiesner es de acero con didmetro de

mérgenes del rio 'l
tran dep
composicidn variable.

waci se encuci-
0s aluviales de espesor y.

Estas rocas conforman una estruc-
tura sinclinal muy apretads con sus

intercalaciones de arenisca hay dos
muy importantes por su espesor, que
pasan aproximadamente por el centra
de la fundacion de la presa.

El estribo izquierdo de la presa
estd constituida en la parte inferior
por arcillolita con intercalaciones de
capas delgadas de carbon correspon-
dientes 4 Ta formacion Guaduas. En
la parte superior, el estribo estd cons
titido por areniscas meteorizadas ¥
fracturadas del nivel Arenisca Tierna

o

e

TAMICES "US STANDARD"

s 20 40 60100 200

, 100,
2.5 m y una fongitud de 750 m.

En'la Figura | —planta general
se muestran las diferenes estructuras. )

)
-3

3.ASPECTOS GEOLOGICOS
A continuacidn se describen algunas

@

3

caracteristicas geoldgicas del sitio de

Ia presa.

ona

En ol scotor de la presa afloran

3

rocas terciarias constituidas por
arcillolitas y areniscas pertencientes

a las formaciones Guaduas y Cacho,

PORCENTAJE QUE PASA

v rocas creticicas constituidas esen-
Cialmente por areniscas pertenecien- |

™
o

tes al nivel Arenisca Tierna, Tanto las T
rocas terciarias como lus cretdcicas

se encuentran cubiertzs por los suelos
orgdnicos y residuales, asi como por
estratos de arenisca. En el lecho y la

60 50

10050 [CGS) oF 005

TAMANG DE LOS GRANOS EN mm.

Figura 5. Limites de Gradacion de las zonas 1,2y 4
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nacidn inicial de la significacion. Fsa determinacion
se debe considerar en cada etapa., sobre tdo teniendo
en cuenta las opiniones y reaceiones del pablico.

¢. Describir ¢ ilustrar todos los efectos significativos
Describir, en téminos cuantitativos, con la amplitud post
bie. los efcctos de los diversos planes altemativos. Los
efietos se deben describir de modo objetivo, designdndolos
lentalivaumente como benéficos o perj

1. Evaluar los efectos y asignar valores a los efectos
de sig- nificacion, sean henéficos o perjudiciales. en
términos monetarios cuando sea aplicable. en forma cuan-
titativa en lo posible y cualitativa en todo caso. Los
supuestos o criterios en los cuales se base ¢l juicio s¢
deben exponer en forma explicita, ya que los segmentos
del piblico pueden percibir
cualquier efecto aislado en
forma diferente. Junto con la
evaluacion de los efectos in
dividuales se deben conside
rar los efectos totales, o la

teraccion como sistema  de
los efectos econémicos, sociales y
ambientales combinados.

2. Considerar las posibles modifica-
ciones al proyecto cuando los efectos
perjudiciales sean significativos. Como
a evaluacion de los impactos es par-

e integrante del proceso de pla-
neacion, la identificacion de los
efeclos perjudiciales signific

tivos debe llevar a considerar

la posibilidad: a) de mitigar o
eliminar el efecta mini-
mizindolo o reduciéndolo

un nivel aceptable de intensi-
dad. o b) de compensarlo in-
cliyendo un efecto positivo
que lo contrarreste. Siempre

se debe reconocer la posibi

lidad de que un efecto nega-

tivo identificado sea de mag
nitud o cardcter tal, que to

se puede aceptar teniendo en
cuenta los intereses del pi-
blico, ni corregirlo introduciendo modificaciones en ¢l
proyecto. En tal caso, se deben formular uno o més
planes alternativos. tendientes a evitar consecuencias
negativas inaceptables. EI “no emprender la accidn” es
siempre una de las posibilidades que se deben conside-
rar.

h. Buscar evaluacion adicional en atras fuentes; los
procedimientos adecuados de evaluacién de efectos re-
guicren diversas fuentes de informacion y una
retroalimentacion constante. Fn una el al s debe

buscar el intercambio con lus diferentes entidades del
Estado y locales, con los grupos privados y con las
personas interesadas. A medida que avanza la evaluacion
de los efectos se debe consultar formalmente con depen-
dencias del Dstado, instituciones locales y grupos de
personas interesadas identificables. Se debe recurrir a los
procedimientos prescritos de participacion del publico y
audiencias piblicas.
i, Usar la evaluacion de efectos al hacer recomenda-

ciones,

J. Elaborar una exposicion de resultados,

k. Usar la evaluacicn de efectos al redactar la decla
cidn sobre efectos en el ambiente.

6.3 EVALUACION (EIA)*
Se desarrolla la EIA como un proceso para la
evaluacion de proyectos con antelacion a la cons-
truccion, pero este procedimiento se puede aph-
caraun amplio margen de circunstancias.
Pucde emplearse para cvaluar proyetos,
politicas v plancs, y en algunos casos es il
para someter desarrollos establecidos & la
EIA para determinar sus efectos pasados y
presentes sobre el ambiente y sefialar las mo
dificaciones que puedan introducirse para mi-
tigar los impactos negativos. La forma exacta
de una BIA variard segiin el tema y el
propdsito de la evaluacion, pero
en todos los casos se debe con-
siderar como un proceso conti-
nuo interactivo de identificacion
v evaluacion del impacto, lo que
debe dar lugar al desarmollo o
modificacion de politicas en vez
de ser una simple investigacion
que conduzea a la produceicn
de un documento de impacto.
Tradicionalmente las evalua-
ciones del impacto ambiental
han sida un instrumento tanto
de la planifieacicn como de la
toma de decisiones
Las cvaluaciones s¢ ocu-
de identificar, predecir y
evaluar los efectos potenciales sobre el ambiente, de
las actividades publicas y privadas del desarrollo. Su
ministean informacion acerca de la situacion actual y
las tendencias futuras de los recursos ambientales
proponen alternativas de accién. Las evaluaciones han
sido aplicadas en muchos paises indus-trializados y en
via de desarrollo en el dltimo decenio. en muchos
casos con heneficios sustanciales, entre ellos una re-

4. FUENTE: Organuzacicn Paramancana de la Saket
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EDITORIAL

Ingeniero y ambiente

Ing. Jairo A. Romero Rojas

os principios ambientales de la Ley 99 de 1993, la necesidad
del desarrollo de nuestros recursos naturales, la importancia de
s condiciones ambientales v lo inaplazable e disminuir
v eliminar los efectos perjudiciales de la tecnologfa, son propésitos y politica
que todo ingeniero debe aceptar y luchar para lograr su realizacion

Elingeniero debe, en su competencia técnico-recursos naturales, conside-
rar el impacto de su trabujo. El desafio para los educadores es muy claro,
debemos dar al estudiante una cnseianza cientifica bisica, adecuada para
enfrentar tedricamente los problemas técnicos propios de su profesion: dehe
mos desarrollar su capacidad para aplicar “pensando” los conacimientos
adguiridos: debemos estimular su sensibilidad por lus necesidades humanas y
sobre todo debemos promover el desarrollo de su habilidad para vislumbrar y
ver miss alld de la conquista técnica y comprender el papel de la tecrologia en
la actividad humana, El ingeniero que dehemaos formar debe ser un verdadero
profesional, es decir, un profesional especialista con la capacidad y habilidad
necesarias para entender a la sociedad como su “socia” activa y determinar
por o tanto si su producto, diseiio o realizacion tiene desventajas sociales,
econémicas o ecoldgicas que excedan los heneficios buscados. El ingeniero
debe reconocer los efectos que sus proyectos generan sobre el ambiente: esti
obligado a incrementar su conocimicnto y competencia incorporando las
consideraciones ecoldgicas en sus disefios y a demostrar que la relaci6n casto/
beneficio sustenta la factibilidad de los mismos.

Elingeniero estd obligado a informar a su cliente sobre lus consecuencias
ambientales de los servicios solicitados y del disefio seleccionado, Debe estar
preparado para demostrarle que un costo aparente bajo que cubra los aspec-
tos estrictamente (éenicos de un proyecio, no es siempre ¢l mejor costo
cuando se evaliun los efectos indeseables sobre el ambiente.

Il ingeniero recién egresado prende por experiencia que sus proyectos
tienen implicaciones sociales, estéticus y culturales, las cuales rebasan los
factores fisicos y econdmicos considerados en ¢l diserio. Asi mismo, encuen-
tra con sorpresa que el planeamiento, concepcion v ejccucion de un proyecta
piblico supone la colahoracidn estrecha con profesionales de disciplinas
muy diferentes a la ingenieria. Finalmente deseubre que en los medios
gubernamental y politico las decisiones mds importantes, tales como resolver
si se hace 0 1o una obra, las toman individuos no ingenieros. Dentro de
amplio ejercicio interprofesional es evidente que debe desarrollar toda su
capacidad para solucionar problemas: en ocasiones con fuy poca ayuda de
su preparacidn académica convencional y, en atras, con excesiva redundan
cia de recursos. En ambos casos el éxito radica en satistacer las necesida
des que su ejercicio profesional le enfrente, con el eriterio de serviral logs
de un mejor hienestar humano

mejorar |
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PRESUPUESTO NACIONAL
Sin duda, el mayor acierto en los cien
primeros dias del gobierno ha consis-
tido en la presentacion del presupucs
to. Por primera vez un gobierno logra
plasmar en la primera vigencia
presupuestal un proyecto que refleju
su programa de la campaiia. En efec-
to, el presupuesto contempla un au-
mento de 40% en el gasto social y de
35% en la infraestructura. En ambos
casos se trata de necesidades sentidas
en el desarrollo social y econdmico
del pais. El gasto social como por-
centaje del PIB no ha logrado sobre-
pasar los niveles de 1993 y 1984. La
infraestructura fisica aparece en este
momento como una de las principa-
les restricciones al comercio interna-
cional, la integracién regional del pais
y al crecimiento econdmico. La ex-
pansion de estas actividades se consi-
2ui6 3 cambio de una moderacion de
Tos gastos militares y de justicia y de
las erogaciones de las operaciones de
mercado abierto.

Infortunadamente la reorientacicn
del gasto no ha recibido toda la im-
portancia merecida. Il mismo gobier-

no se dejo caer en el debate de los
elcetos inflacionarios que gira alre-
dedor de opiniones y lugares comu-
nies. En cierta forma se estd diciendo
Io que siempre se dice de los presu-
puestos. Sin embargo, en esta opor-
tunidad las cifras les hacen una mala
pasadu u quicnes se anticiparon a ca-
lificarlo de inflacionario.

En los dlumos afios el gasto ha
venido creciendo por encima de los
ingresos fiscales. La diferencia se ha
venido amplizndo y se ha cubierto
con ingresos temporales de las
privatizaciones y con el superdvit del
resto del sctor piblico. Asi, el pre-
supuesto total dl sector piiblico ha
registrado sisteméticamente un dfi-
i inferior a 1%, que cstd denrro de
los niveles de prudencia aceptados
internacionalmente.

El presupuesto de 1995 revela la
misma tendencia. Los gastos crecen
32% y los impuestos 23%. Por lo
demds, para esc afio se proyecta un
ingreso por concepto de priva-
tizaciones de 400.000 mil millones
de pesos. En estas condiciones, el
déficit del presupucsto central se es
tima en 3.2% del PIB,

El balance neto es un superdvit
del orden de 1% del PIB para la
totalidad de sector pablico. En nin-
guna parte del mundo este resultado
serfa calificado de inflacionario. Por
el contrario, el sector piblico apare-
ce wansfiriéndole recursos al seetor
privado

Algunos objetan el estimativo di-
ciendo que esti basado en un precio
demasiado alto del eafé y en ingresos
irrealistas de lu privatizicion. No ad-
vierten que el resuliado no es muy
sensible a las variaciones de estos
factores. Si en lugar del precio exter-
no de USS2.07 se toma USSI75 y
10 ingresos por privatizacion sc re-
ducen a la mitad, el déficit seria cer-
cano a cero, Este deéficit corresponde &
uno de los mds bajos de la historia
del pais y también de América Lati-
na. Por lo demds. se encuentra de
sobra dentro de los niveles de pru
dencia aceptados por el FMI

Por otra parte, lu incidencia fiscal
10 puede analizarse independicntc
mente del conjunto de Ta cconomia,
en particular del scctor externo. Encl
presente aiio la balanza cambiaria re-
gistrard un déficit en cuenta corricnte
de US$2.500 millones. que probable-
mente se verd ampliado cn ¢l proxi-
mo afio. Estas condiciones compen-
san con ereees ¢l déficit fiscal, inclu-
S0 en sus versiones ms pesimistus, y
sugieren que los dos seclores en con-
junto contribuirdn & la contraceion de
la demanda agregada, La expunsion
de dsta queds por cuenta del sector
privado y su regulacion a cargo de la
Junta del Banco de lu Republica.

Para entender la situacion
presupuestal, conviene distinguir ¢l
problemia en’sus aspectos de corlo y
mediano plazo. En los dltimos afios
se ha venido ampliando la brecha en-
e los gastos y los ingresos fiscales
del gobierno cantral. La diferencia se
ha subsanado con recursos tempora-
les y con el superdvit del resto del
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Zona 2: Localizada en el sector
aguas abajo de los filtros, con un
volumen de 941.479 w?; la humedad
de colocacion es igual a la anterior.
Elespesor de la capa es de 60 cm y ef
nimero de pasadas s de 6. con ol
€quipo de compacticion ya descrito.

Zonas 3y 3A: Constituyen el fil-
10 y dren de la presa compuesto por
gravas v arenas, con volimenes de
111110 m* de arena y 54.102 m3 de
grava el espesor de la capa es de 30
iy se compacts inicamente con la

rana”, 1o cual conformd un material

semisuchto. Este material sc trans-
porté desde cereanias del Guamo
(Tolima); se cumplié con la curva
eranulométrica especificada y. prin-
cipalmente, el porcentaje de finos,
menor del 56

Zona 4- Constituye el cuerpo del
espalddn aguas anriba de I atig
que estd incorporada a la presa y estd
constituida por arena limo-arcillosa
con fragmentos de arenisca, Tiene un
volumen real colocado de 33.559 m.

Zona 5: Proteceion del talud aguas
arriba de I ataguia, con tamafos de
blogues de arenisca entre 0.3 m y 0.6
m. Tiene un volumen real colocado
de 5.140 m.

Zona 6: Proteccion del talud aguas
aniba de la presa. con un volumen
real colocudo de 17.871 m?*, Estd
constituido por bloques de roca con
un tamaio promiedio de 60 cm, obte-
nidos de la cantera San Rafael

El volumen total de los rellenos
de la presa alcanzé una cifia de
2.749.451 ms

En la Figura 2 se muestra la sec
cidn maxima de la presa con la des-
cripeién de lus zonas de los rellenos.
En lu Figura 3 se describen en detalle
las diferentes zonas. En las Figuras 4
y 5 sc incluyen las curvas granu-
Tométricas.

4.1.6 Zonas de préstamo

4.1.6.1 Cantera San Rafacl
Esta zona esti ubicada dentro del drea
del proyecto a unos dos kilGmetros del
sitio de Ia presa. Estd constituida por

os niveles de plaeners y arenisca dura
de la formacion Guadalupe Inferior. El
ivel de plaeners ticne un espesor pro-
medio de unos 25 m: bajo ¢l nivel de
plaeners se encuentra la arcnisca
“dura”. De esle sitio se extrajeron los
materiales para la zona | de la presa,
atagufa y zona 2 de la presa, que, como
Se expuso anteriormente, son un limo-
arcilloso con fragmentos de lidita y
arcillolita. Los bloques para la protec-
cidn del talud aguas arriba de I presa.
que constituyen el rip-rap, se obtuvic-
1on de la arenisca dura y, aungue su
explotacion no se hizo con voladura, se
cxtrajeron fragmenios suficieniemente
duros y angulares: para su colocacién
se escogia con la retroexcavadora la
parte mis plana. para conformar el ta-
Iud con pendiente 2.SH:10V. La su
perficie final obtenida con este proce
dimiento fue muy satisfactoria
Dentro de las medidas tomadas
para tratar de mitigar el impacto am-

biental originado por la explotacion
de la caniera, que involucrd un drea
de unas 16 héctareas. se realizé la
recuperacion primaria. que consiste
en una reconformacion morfoldgica
del sector para alistarlo para la se
unda etapa que es la recuperacidn
biologica. En la primera etapa se co
loca sobre la superficie de roca, que
e bustante lisa en algunos sectores,
un sustrato de matenial granular (blo-
ques hasta de 50 cm) dentro de una
matriz fina, sustrato que tiene espe-
sores variables entre 20y 50 cm:
encima de éste se coloca Ia capa de
tierra orgfnica de un espesor prome
dio de 20 cm. la cual se obtiene de
las superficies bajas inundables por
el embalse que se presentan cubiertas
por una capa vegetal consideruble y
pasto kikuyo. Adicionalmente en la
parte alta de la cantera, durante cl
proceso de explotacion. se dejaron
acumulados volimenes importantes

Figura 7. Pantalla impermeable (Jet-Grouting)
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Impacto ambiental
y los proyectos (22 parte)

Ing. Luis Mario Barrera

Ingeniera civil, Universidad La Gran Colombia; magister en economia,

Universidad de Los And

6. EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL*

NOMIC

GIIMPACTOS &
entro de un proceso de evi-
luacién de impacto que se

D produce en ¢l ambiente, de

erdo con la Ley de Politicas Am-
bientales de Es-
tados Unidos de
Norteamérica
(capitulo 14), es
mar efectos eco-
némicos, socia-
les y ambienta-
les de los proyec-
105 y program
propuestos
Mis de vein-
e estados tien
unia legislacion similar, 1o cual exi
¢ que los proyeclos y programas
pars los cuales se usarin recursos
del Estado queden sujetos a la eva-
luacion de sus efectos econdmicos,
sociales mbientales. Ademds,
muchas jurisdicciones han estable-
cido procedimientos de otorgamien
to de licencias para instalacién de
generadores, lineas de transmision
v otras instalaciones relacionadas
con los recursos piblicos, yue in-
cluyen directivas para la evaluscion
de los efectos econdmicos, sociales

e e e —
La forma exacta de una EIA variard segiin el tema
y el propdsito de la evaluacion, pero en todos los casos se
debe considerar como un proceso continuo inferactivo de
identificacion y evaluacion del impacto, lo que debe dar
Iugar al desarrollo o modificacién de politicas
as en vez de ser una simple investigacién que conduzca
a la produccion de un documento de impacto.

ario csti-

3. FUENTE: Economia de ks rocuscs naluaks
¥ polica ambintal, PLAN RANCAL. Uniersiy
of Kentikey - 1965

: catedratico Escuela Colombiana de Ingenieria.

y ambientales de |
e propone.

instalacion que

PROCEDIMIENTOS

VALUACION

ra la evaluacion de los efectos. se

aplican los siguientes procedimientos:
a. Elaborar un perfil de las con

ones que existen en el drea de

di

planeacion, determinando y presen-
tando tica y de
otra indole acerca de las condiciones
existentes en el drea de que se trate.
Hay que hacer juicios y tomar deci
siones. respecto a la definicicn del
drea de planeacion (la cual puede es
tar delincada por una jurisdiccion po-
Iitica, por una unidud hidroldgica o
por la naturalezu de los efctos del
proyecto o los programas) y u los
tipos de condiciones econdmicas que
se consideren relevantes incluir en el
erfil

b Realizar proyecciones de las
condiciones “sin el proyecto o pro
grama”. Se debe ampliar y proyectar

informacian estac

el perfil de las condiciones actuales,
conel fin de indica cudles serfan las
condiciones futurzs, en caso de no
llevarse & cubo el proyecto o progra-
a. La proyeccion debe abarcar la
n esperada de todos los de-
mis proyecios o programas que s
consideran. El futuro es incierto y
por lo tanto, al hacer la proyeceion,
se debe tomar una serie de valores
que corresponda & una gama razona-
ble de probables condiciones futuras,
¢. Realizar proyecciones “con ¢l
proyecto o programa” identificando
faclores
causales y previ-
niendo sus efectos,
para cada posibi-
lidad en conside
racion se hardn
proyeceiones de
lax condiciones
con el proyecto o
programa, inclu-
venda los perio-
dos de precons-
truccién, de cons-
truccién y de operacion a Io largo de
Ia duracion prevista. Es necesario se
ialar los fuctores causales v sus posi
bles cfectos economicos. Hay que
considerar todas lus reluciones
interactivas de significacion. Lu
interrelacion de los aspectos econd-
micos, sociales y ambientales no se
puede pasar por alto y debe ser consi-
derada también
d. Senalar los “efectos de signi
ficacion”. Un efecto de significa
cion es aguel que puede influir de
modo importante en el proceso de
toma de decisiones. En la etapa mds
tempranz posible del proceso de ev:
luacicn se debe hacer una determi-

24
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Figura 6. Histogra

ma de rellenos

El tiinel se excavé en rocas sedi-
mentarias del terciario y el creticico
de la formacion Guaduis, y Arenisca
Tiema de la formacién Guadalupe
constituida por arcillolita con espord-
dicas intercalaciones de arenisca y
lentes de carbén. En general la roca
presenté dureza, estratificacion me-
diaa delgada y escaso diaclasamiento
El soporte temporal consistic en con-
creto neumitico. pemos sisteméticos
en anillos radiales, malla merdlica, ar-
cos de acero y. en algunos casos,

Diciembre 1994

entibado metdlico y pemos en spilling
en la clave y concreto convencional en
T solera curva: se obtuvo un rendi-
miento promedio de exeavacion de 3.2
‘mldia calendario.

El revestimicnto del tinel se efec-
wé mediante el empleo de dos
formaletas metdlicas, de 11,9 m y 5.4
m de longitud. los cusles se despla-
zubun sobre un carro de dos troques.
el delantero que transitaba sobre la
presoleray otro trasero que circulaba
con llantas sobre ¢l invert del tramo

recién vaciado. El desencofrado y tras
lado de las formaletas se hizo, en
promedio, después de nueve horas.
iempo necesario para que el concre
to adquiriera la resistencia especi
cada; en realidad se obtuvieron valo-
res muy superiores a los requeridos.
La formaletz m: de mayor lon
gitud efectiva se desting para vaciar
tramos rectos de revestimiento y la
formaleta corta para revestir tramos
curvos y. excepcionalmente. algunos
tramos rectos; el rendimiento prome-
dio obtenido mediante ol uso de estas
formaletas fue de 35 m¥/dia calendario.

En las Figuras 12 y 13 se muestran
la planta y secciones tipicas de
cxcavacion y revestimiento con con-
creto

4.1.4 Construccion de rellenos
La totalidad de los rellenos se colo-
aron entre el mes de septiembre de
1992 y el 25 de marzo de 1994, EI
histograma de colocacion de los re-
llenos se muestra en la Figura 6

El equipo empleado para la cons-
truccion de rellenos y explotacin de
lacantera fue basicamente el siguien-
te: 1 volquetas CAT 768 de 35 tone-
ladas (17 m%), 4 volquetas Terex de
40 toneladas (26 m). 4 cargadores
Caterpillar 988. 3 bulidozers Cater-
pillar DSK. 6 bulldozers Caterpillar
DSL, | budidozer Caterpillar D9 y 2
bulidozers Caterpillar D6,

4.1.5 Breve descripeidn de las
zonas de la presa

Zoma 1: Constituye el cuerpo imper-
meable de la presa, con un volumen
1.586.190 m3: la humedad de coloca-
cien estd entre la Sptima mis 2% y la
Gptima mis 4. El espesor de la capa
es de 30 cm y el nimero de pasadas cs
de 8 con un compactador vibratorio de
13 toneladas. Esta zona esté constituida
por un limo arcilloso, con fragmentos
de lidita y limolita menores de 12, del
nivel de” plaeners de la formacion
iadalupe. Il porcentaje de finos pasa
tamiz No. 200 y estd entre 15% y
45%: en la Figura 3 se muestra la
curva granulométrica caracteristica.

E.C.
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Figura 3. Descripcion de las zonas de la presa
B e

de agua de 75 millomes de metros
cibicos que inundard un drea aproxi-
mada de 371 hectdreas.

Eldique auxiliar localizado al nor-
te del embalse es una estructura con-
formada por material homogéneo, con
una altura de 15,5 m, una longitud de
cresta de 282 m y un volumen de
relleno de 58,1 mil metros ciibicos
aproximadamente. Su funcion ex ce-
rmar una depresicn topografica exi
tente en la zona noroceidental del
embalse.

El tinel de desviacién ticne una
longitud de 493 m con una seceion
circular de 4 m, estd revestido en
conereto convencional y tiabajard
como descarga de fondo durante la
operacion del proyecto: para tal fin.
dentro del tinel se instalardn dos
vilvulas de control. tipo Howe

Bunger, con capacidad de descarga
de 22 m¥s.

Il rebosadero consisie en una es-
tructura de conereto de tipa canal
abierto sin compuertas, con estructu-
ra terminal de disipacion, disefiado
para una capacidad de descarga de
117 m¥fs.

Para alimentar la planta Wiesner
con agua del cmbalse San Rafacl sc
et construyendo T segunda clapa,
que incluye una estacion de bombeo
consistente en una estructura circular
localizada dentro del embalse. a cual
alojard las bombas.

La estacion de bombeo estd pro-
vectada como un pozo con dos tamas
en el embalse a diferentes niveles.
una a nivel superficial para captar
agua de la parte superior del embalse
vl o a través de la galeria de

succidn inferior para captar aguas des
de el fondo del embalse il: estfn
conectadas a I estacién mediante un
sistema de galerias y un conducto de
impulsi6n entre la estacién de bom-
beoy la planta Wiesner.

Las tomas estardn ubicadas en la
7ona oceidental del embalse, separa-
das del frea de ingreso del rio Teusaci
y de la descarga e aguas turbias que
provengan del rfo Blanco, por ¢l cor-
don divisorio entre ¢l rio Teusacd y el
valle de la quebrada Tresquebradas.
De esta forma se garantizard la capla-
cidn de aguas completamente decan-
tadas.

El pozo para la estacién de bom-
beo es un cilindro en concreto con
una altura de 42.5 m, un didmetro
interno que varfa entre 23 m y 26 m,
con cinco bombas centrifugas de eje
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Proyecto embalse San Rafael
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CONSTRUCTIVOS Y DE
PRESERVACION DEL MEDIO

AMBIENTE

Ing. Germdn Pardo A.* y Geol. Alvaro Rojas P.

* Ingeniero Civil, Escuela Colombiana de Ingenieria; Coordinador General
obras civiles Proyecto San Rafael, Empresa de Acueductoy Alcantarillado

de Bogota.

**Gedlogo, Universidad Nacional de Colombia; Director Interventoria de
campo Proyecto San Rafael, Consorcio CEI- Estudios Técnicos.

neste articulo se describen las
E sk it

nicas y constructivas de la pri
mera etapa del proyecto San Rafael
de la Empresa de Acueducto y Alcan
tarillado de Bogold, que esti localiza
do en lus cercanias del municipio de
La Calers. Esta primera elapa consis
16 en a construccion de una presa,
un rebosudery, un dique auxiliar, una
pantalla impermeable v demds obras
anexas, Especial énfsis se ha dedica-
do u la descripeion del método Jer
Grouting para formar la pantalla im
permeable y a I descripein de las
medidas encaminadas a mitigar el im
pacto ambiental producido por la ex-
plotacion de la cantera San Rafael y
por los cortes requeridos para la con-
formacicn de taludes en obras perma
entes y provisionales a cargo del con-
watista. Dentro de las medidas am-
bientales fue necesario construir lag:
nas de sedimentacion, para tratar el
agua utilizada para el lavado de los
agregados en la planta de trituracion y
mezela de concretos y poderla verrer
al rio Teusacd. Es preciso indicar que.
la decision de investigar fuentes de

materiales dentro de la zona del pro-
yecto evité la utilizacién de vias pii-
blicas, su deterioro y las consecuen-
tes molestias 2 I ciudadania, y dis-
minuy6 considerablemente los pro-
cesos de contaminacion que ocurren
cuando las distancias de transporte
son relativamente importantes y se
atraviesan dreas pobladas.

1.INTRODUCCION
La Empresa de Acueducto y Alcan-
tarillado de Bogotd estd adelantando
la construccién del Embalse San Ra-
facl, el cual estd dividido en dos eta-
pas v localizado el nororicne de la
ciudad de Santafé de Bogotd, en in-
mediaciones del municipio de La
Caleray sobrc la hoya el rfo Teusac:

El Proyecto Embalse San Rafacl
tiene como ohjetivo asegurar cl su-
ministro adecuado de agua a Santafé
de Bogotd mds alld del ano 2000,
ante emergencias que se pucdan pre-
sentar en el sistema Chingaza, ¢l cual

rias, y poder efectuar las ir o-
nes que se requicran pars ¢l manten,
miento de los taludes.

La ejecucion de los trabajos, por
contrato con la Empresa de Acueduc
to y Alcantarillado de Bogotd. estuva
a cargo de la firma Cogefarimpresit
Costruzioni Generali S p.A.. con Iz
cual se suscribia el Contrato 292/91
financiado por el Banco Mundial a
ravés del BIRIY y con recursos pro
pios de la Empresa de Acueducto y
Aleantarillado de Bogotd. [1l pls
para la ejecucion de las obras era de
1.020 dias, incluidos los suministros
de equipos electromecdnicos v los
montajes de la camara de vélvulas
de la descarga de fondo; la orden de
iniciacion se dio el 30 de abril de
1992 y se estableci6 como fecha con-
tractual de terminacion el dia 14 de
febrera de 1995, Las fechas de fermi-
nacion de las obras principales tales
como la presa, el dique auxiliar, el
rebosadero y la pantalla impermea-
ble, se anticiparon debido a los bue-
nos rendimicntos obtenidos durante
Ia construccién de fa obra. A su vez
el contratista principal subcontratd con
a firma colombiana Topeo ¢l movi-
miento de tierra, que incluia la
excavacion para la fundacion de los
rellenos, la explotacion de 1 cantera
¥ la construccién de los rellenos de la
presuy el dique ausiliar, con resulta-
dos ampliamente salisfuctorios.

Lacoordinacién general de la obra
esti & cargo de la Empresu de Acue-
ducto y Aleantaillado de Bogoti a
través de la Dircecion del Proyecto

o
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Figura 11. Seccion tipica. Rebosadero bermas

Estructura Feca Adelanto
de rerminacidn
Presa - Rellenos Julio 18794 7 meses (ruta critica)
Rebosadero Marzo 3194 10 dias (no estaba
en la ruta critica)
Pamtalla
impermeable Enero 319412 dins o cstaby
en la ru critica)
* Enel caso de la pantalla impermeable. con el siste

ma de Jer-Grouting se cumplieron las expectativas
en cuanto a las especificaciones técnicas, de tal
manera que se obtuvo en algunos sectores un ancho
de pant yor (2.3 m) que el especificado (1.5
m). En los huecos de chequeo que se ejecutaron,
una ver terminada la pantalla, se pudo comprobar
que existian vestigios bien evidentes de lechada
(suclo-cemento) en los nicleos de roca recupera-
dos. Las prucbas de agua a presion efectuadas (mé-
todo Lugeon) arrojaron valores de ) I o muy cerca-
nos 0.5 L.

* Aungue en el texto no se tratd el ema de los costos de
la obra. ésta resultd mds ccondmica que lo presupues-
tado en un 5% aproximadamente, que sumado a los
adelantos en lus fechas de terminacion de los distintos
frentes estipuludos en el programa de construceion
arroja un bulance muy favorable en la buena ejecucion
del proyecto.

* Lus medidas de mitigacion del impacto ambiental
originado por I cjecucion de las obras han sido
implementadas en todos los frentes, mediante la con-
formacion del terreno y la colocacion de cespedones

Ia ma

en los taludes ya excavados del rebosadero, estribos
de la presa. espaldén aguas ahajo de I presa y sitios
de instalaciones provisionales del contratista. Especial
mencion merece el tratamiento que se ha dado a la
cantera, mediante la reconformacion morfoldgica
del drea y I colocacién de sustrato y capa vegetal
sobre las superficies rocosas, actividades que estin
contempladas en la primera etapa. Ein la segunda etapa.
o recuperacién biolopica de la cantera se ha programa-
do la plantacicn de especies nativas del bosque alto
andino. con 1o cual se busca restaurar las condiciones
originales naturales que existian antes e la explota-
cién de los materiales de la canters. Adicionalmente se
elaboraron informes técnicos para las diferentes enti
dades reguladoras del medio ambiente, a saber:

« “Pian de control de vertimientos del rio Teusaci”

« “Plan de revegetalizacion cuenca alta del Teusacd™
Estudio del impacio ambiental del drea”

Estudio del impacto socioecondmico”

Con este plan, la Empresa de Acueducto y Alcantari-
llado de Bogotd se constituye en entidad pionera en la
recuperacién ambiental de las dreas de un gran proyecto
que han sido afectadas por movimientos de tierra signifi-
cativos efecruados en la construceién de una obra de
beneficio piblico.

L.a Compaitfa de Ingenierfa Nacional de Construccidn

“Topeo, mediante subcontraro con el contratista prin

pal Cogetarimpresit, demostrd en la explotacin de las
anteras v 1a colocacion de rellenos, tener suficiente
capacidad operativa y téenica para desarrollar proyec-
tos que involueren grandes movimientos de tierra

22 [
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6.4.2 Identificacion de posibles
impactos
vidad. cuyo objetivo es la

o que se puedan presentar durante
luconstrueeion y operacicn del pro-
yeeto y de sus allernativas, repre-
senta una elapa critica en el proce-
so de las EIA, ya que es necesario
conocer los factores que causan im
pacto para deseribir el ambiente
afectado y la salud de la poblacion
sujeta a riesgo. para poder predecir
los impactos anticipados sobre ¢l
ambiente y la salud.

“Tanto fa literatura genérica como
los estudios especificos pueden pro-
porcionar informacién valiosa sobre
los impactos en factores fisicos.
ecolégicos, ambientales. sacioeco-
némicos y de salud del proyecto de
desarrollo.

6.4.3 Descripeion del drea afectada
Esta actividad estd enfocada a descri-
bit los factores que constituyen el
ambiente donde se establece el pro-
yeelo propuesto. Los factores in-
voluerados son los fisico-quimicos,
biolggicos, culturales, socioeco-
nomicos v de salud de la poblacion

Para ésta descripeion se requiere
informacion cualitativa y para varios
factores ambicntales datos cuantitati
vos especificos.

De igual forma, resulta conve
niente recopilar informacion de la
tendencia histricz del ambiente y

C————
El desarrollo sostenible
se entiende como el
proceso mediante el
cual se satisfacen las
necesidades de la actual
generacion, sin poner en
riesgo la satisfaccion
de necesidades de las
generaciones fuluras.
—— e

la salud piblica en la zona bajo
estudio. Sin embargo, es importan-
te considerar que el desarrollo de
un proyecto afectard, en forma mas
© menos intensa, el ambiente y la
salud publica por lo general de ma-
nera distinta de las perturbaciones
que dicho sistema haya sufrido en
su historia pasada

ACTIVIDADES EN EL PROCESO
DELAEIA

INICIALES
- Descripeién del proyecto
Identificacion del impacto
Descripeion del ambiente afectado,

INTERMEDIAS
- Prediccidn del impacto

- Evaluacion isignificancia)

- Medidas de mitigacién

Gn propuesta

FINALES
- Monitoreo ambiental
- Documentacion esrita
- Auditoria

6.5 ACTIVIDADES
INTERMEDIAS

6.5.1 Prediccion de impactos

Eista actividad, que represcnta la cta-
pa téenica fundamental de las EIA,
requiere de informacion cualitativa
relacionada con los tipos de impacto
eninformacién cuantitativa relativa a
los factores ambientales y de salud
Ademis, es necesario recopilar la
informacin concerniente a (écnicas
i6n y datos hisicos reque-

6.5.2 Evaluacion de impactos

Con el fin de interpretar y evaluar
Tos impactos predichos, en esta acti-
vidad se requiere informacion relati-
it a normas, criterios y reglamentos
cualititivos. Ademis, en esta ctapa
del estudio cs necesario el juicio pro-
fesional de los integrantes del grupo
interdisciplinario d trabajo.

6.5.3 Medidas de
del impacto ambiental

La informacicn requerida p
ejecucidn de esta actividad se rel
ciona con aquellas medidas que se
pueden aplicar para reducir los im-
pactos adversos sobre el ambiente
que se ocasionen por el proyecto
propuesto.

En estu actividad es necesario te
copilar tanto la informacion gendrica
relacionada con medidas de
mitigacion como informacion especi-
fiea relativa a la clase de proyeeto.

6.5.4 Seleccion de la accion
propuesta
La evaluacion de alternativas v la
seleccian de la aceiGn propuesta re-
presenta la etapa central del proceso
de las EIA.

Las metodologfas que se empleen
para la toma de decisiones represen-
tan el punto hésico para el desarrollo
de esta actividad. Dependiendo de la
metodologia seleccionada, puede ser
necesario elaborar criterios para defi-
nir la importancia relativa respecto a
10s factores de decisidn.

Otra informacién requerida para
la jecucion de esta etapa de estudio
se relacions con lus técnicas para in
corporar lu purticipacicn piblica en
la seleecion de la accion propucsta.

6.6 ACTIVIDADES FINALES

6.6.1 Monitoreo de impactos
ambientales

Debido a la importancia creciente del
monitoreo ambiental del proyecto,
durante la construceién, operacion y
terminacién (una vez evaluada su vida
(itil), es necesario contar con la infor-
macién relativaa la planeacion y con-
duccién del programa de monitoreo
ambiental

6.6.2 Preparacién del documento

La informacion requerida para esta
actividud se encuentra en manuales
para la prepuracion de informes téc
nicos. Existen recomendacion
pecificas para facilitar la compren-

s s
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que 1o restringe v lo amenuza, Ya
hemos visto como de cada tres nifios
regisirados en los hogares comun
rios s6lo uno aparece en ls encues-

tas y c6mo por cada asesor autoriza-
do en el contrato cafetero aparccen
en I nomina tres economistas. De
hecho, el éxito en esta n ria de-
penderd de ran reforma admi-
nistrativa encaminada a elevar el ni-
vl profesional. dentro de normas que
establezcan claramente las funciones
del personal e impidan la proliferacion
de cargos de asesores y asistentes que
vienen a realizar las mismas tareas de
otros. Asi mismo, es necesario elaborar
metodologias iddneas para identiti
car los grupos més pobres y estable
cer sistemas idéneos de evaluacién y
seguimiento de 1os programas.

Algo similar se observa con res-
pecto & la infraestructura
puis 0o cuenta con la organizacion
publica v privada que garantice la

izacion de las obras. Es indispen-
sable un fortalecimiero administrati-
vode fas firmas de ingenierfa. la apli-
cacién de mecanismos eficientes de
seleceién de los proyectos y la adop-
cidn de procedimientos eficaces de
seguimiento y financiacion.

Ll interrogante central se plantea
con respecto al empleo. Ll principal
ofrecimiento de la campaia gird en
tomo a la creacion de un millon de
empleos en el cuatrienio o, lo que es
lo mismo, 375.000 empleos por 2
Sin embargo, este compromiso ap:
tece completamente opuesio a la co
cepeidn y resultados de la apern
11 los dos primeros aios de su ejecu-
n el empleo anunciado en las siete
andes ciudades bajo de 200.000 a
000 y en el dltimo ano & 27.000.
Este’es el resultado normal de una
apertura hacia adentro que sustituye
el empleo nacional por el extranjero.
Como allernativa surge una apertura

o

complementaria en donde la entra-

da de bienes fordneos no venga a
d

alojar I produccicn nacional de
bicnes de consumo. materias pri
wias y bienes de capital, sino a sus
tentarlu. Las buses de este modelo
son el mantenimiento de un elevado
tipo de cumbio y la conformacion
de una estructura arancelaria yue le
coneeds una mayor proleceion a los
bienes de capital y lus materias pri-
mas industriales, y el fortalecimien-
to y movilizacion del ahorro hacia
ta inversion productiva. De esta for-

ma. el aumento de las importacio-
nes no vendria de su abaratamiento
sino del aumento de la inversion y
el ahorro.

Al final se configuraria un siste-

ma en donde todo crece y la expan-
sién de las importaciones evol
paralelamente con la inversion, las
exportaciones

cultura y el empleo

cioni

a industri

Resistencia y Durabilidad
/SIEMPRE!

Tubos TTAN Autesoporfando 11.5
Toneladas

Cortes gue muestran un Concreto
Homogéneo y Durcble

Por mas de 50 anos los
productos de
Concreto TITAN han
demostrado que la
calidad no depende
del color, esta en su
interior.

« Tuberia para Alcantariledos

« Postes para Alumbrado

« Traviesas para Via Férea

« Postes para Cercas

« sardinel (Bordilo) para Vi Pubsico

()ﬂfAN"

MANUFACTURAS DE CEMENTO S.A.
Averida Boyact N° 83-74 Comm. 223 0788
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miento de T produccién, incluso a precipitar su
nacién, como ya ha ocurrido en tantas partes donde
Ia desertificacicn acabé con la posibilidad de sostener una
poblacidn, por ejemplo

Puesto de otra manera, el desarrollo se volvié no
sustentable en regiones que permiticron la destruccion
de sus recursos naturales renovables.

El punto es eritico para Colombiz, cuya tinica ventaja
natural para enfrentar un mundo crecientemente competi-
tivo es su generosa dotacion de recursos naturales, espe-
cialmente Tos de cardcier renovable derivados de su loca-
lizacién en el répico himedo

8. ANALISIS DEL INSUMO-PRODUCTO.

COMO INSTRUMENTO PARA ESTIMAR
LOSTMPACTOS EN EL DESARROLLO
ECONOMICO NACIONAL

Las economias local y regional son complejas ¢
interactuantes; un aumento de 1a actividad econdmica en
el sector agricola, 0 en uno 0 mis sectores comerciales ¢
striales, hace aumentar, por lo general, la actividad en
cada sector de la econamia local y regional. Por ejemplo.
unincremento de Ia actividad agricola debidoa la irigacion.
0 un incremento de la actividad industrial debido a que se
han proporcionado servicios de navegacion. dardn lugar,
muy posiblemente, a una mayor actividad cconomica en el
comercio de mayoreo y de menudeo, en los servicios
nancieros y en el sector del gobicrno.

Fl andlisis del insumo-producto es una técnica me-
diante la cual se pueden modelar las interaceiones que
seneran las acciones dentro de la ceonomia regional, y
Se pueden proyeetar los efectos de la expansion ocurri-
da en uno 0 mis scetores, sobre ¢l empleo, la produc
n y el ingreso de otros sectores y de toda I economia.
El andlisis del insumo-producto es un método
sustaneialmente simplificado para analizar la inter-depen-
dencia cconémica. Se toma como unidad de producci
el sector industrial, mis bien que la empresa. Se supone
que la funcion de produccion de cada sector es del
de coeficiente constante. Asi, pues, no se aborda
cuestidn del nivel 6ptimo de produccian. Fl sistema no
contiene funciones de utilidud y las demandas del con-
sumidor s¢ consideran exGgenas

Estos supuestos son bastante radicales. pero tienen
la ventaja de que permiten establecer un modelo
interactivo simple que se puede estimar empiricamente
con relativa facilidad

El andlisis del insumo-producto de una economia
regional se basa en una contabilizacion detallada del
flujo de bicnes y servicios en términos de dinero a una
fecha determinada. Parte de ese flujo tiene lugar entre
industrias dentro de la economia regional; ofra parte
puede ser entre la regicn v “el resta del mundo™ a
través de lus sectores de importacion y exportacion, y
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un scetor de “demanda fin
nda final. En el
i que ticne n scctores, los coeficientes
de insumo-producto entee industrias se disponen como
una matriz A = (aij). donde

el resto fluye haci
def o el sector de des
de una econons

ida co

caso

0y j=12....n laproduccion total de

la industria, i.x. debe satisfacer la ecuacién siguiente:

xl=ail X1+ai2 X2+ +ain Xn + di. donde
di es 1a demanda final de produceion de la industria i
Por tanto, el vector de demanda final D s puede repr
sentar

(1-A) € = d, donde I es una matriz de identidud n x n
La solucion del conjunto de n ecuaciones simultineas
representado por la matriz que aniecede viene a ser

X=(-Ar1d

v
i en el ingreso. cn

De acuerdo con esta solucidn, es re
lio determinar los efectos que produci
la produccion y en el empleo, un cambio en el nivel de
actividad de unia industria cualquiera i, o un cambio en la
demanda final d. E1 andlisis del insumo-producto ha sido
aceptado, pese a sus supuestos rigidos y un tanto poco
realista, como el instrumento bisico del andlisis de los

mente senci

sistemas econdmicos regionales
% v %
Q
DISENOS
MONTAJES
INS"ALACIONES
ELECTRICAS
ARRERA O 0
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Figura 10. Perfll longitudinal. Rebosadero

4.2 REBOSADERO

El rehosadera consisie en un canal
abierlo, sin compuertas, en concreto
con estructura terminal de disipacion,
con una longitud de 405 m, un ancho
e el piso o solera de 8,0 m, taludes
2,0H:1,0Y, y una capacidad de des-
carga de 117 m¥s, cuyas aguas entre-
gard directamente al cauce del rio
Teusacd.

En el diseiio se previ6 que cons-
tuctivamente, una vez terminad la
excavacion del canal de descurga y
proteceion de lus arcillolitus con con-
creto pobre, se continuarfa secuen-
cialmente con la colocacion del man-
to de material flrante 0,20 m de
arena y 0,20 m de grava), instalacion
de las tuberias de gres, perforadas y

no perforadas, para los cireuitos de
drenaje, colocacion de la armadura y
por tlimo el vaciado de concreto,
ejecutando primero la losa de fondo
y luego las paredes. Entre vaciados
de losas contiguas se dejo inicialmente
un periodo de cinco dias, de acuerdo
con las especificaciones técnicas; pos-
teriormente sc redujo a tres dfas, aren-
diendo al buen comportamiento de
los concretos en cuanto a resistencias
¥ curado.

Para la contencion de la capa de
@ruva del filtro en las paredes del
cunal (pendiente 2.0H:1,0V) y en las
losas del fondo con pendicntes del
41% y 50%, se aplicé una capa rugo-
sa de mortero que aseguraba la
adherencia con el conereto ¢ impedia

la deformacion de lu grava y su con-
taminacion, facilitando la colocacion
de la armadura y ¢l conereto,

En una primera etapa se coloco lu
capa de mortero de 2,0 cm dentro del
espesor del recubrimiiento en concre-
to de 30 cm, pero. debido a que el
mortero se agrietuba consideruble-
mente, se decidi6 hacerlo dentro del
espesor de la capa de material de
filtro, pasando de un espesor tedrico
de 40 ¢m a 38 cm.

En las Figuras 10 y 11 se mues-
tran en secciones las caracteristicas
de obra

Para verificar la resistencia de los
concretos colocados se tomaron ci-
lindros estandar para someterlos &
compresién. En general se tomaron
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chas de las dificultades que se observan en los primeros
cien dias se originan en ¢l esfuerzo de implantarlas en
forma aislada.

FRENO A LA REVALUACION

Uno de los compromisos mis coneretos de la camparia de
Samper sc planted en torno a parar la revaluacion; las
primeras medidas estuvieron mativadas por este propési-
10, Sin embargo, la peticion del gobiemo de actuar en esa

como respues-
ta una serie de
decisiones del
Banco de la
Repiiblica que
habian fracas
do en el pasa-
do. En efecto.
se limitaron los
2res0s de capitales a préstamos con plazos menores de
cinco aiios y se estableci6 un complejo de depositos para
os importadores que no giraran en plazos menores de
cuarro meses. La medida corrié con la misma suerle
anterior, cuando ¢l plizo se habia fijado en un afio y
medio y tres afios: los importadores procedieron a regis-
tar los préstamos a un pliczo mayor y a efectuar los pagos
por medio del mercado libre de divisas o por el mercado
paralelo. De esta forma, un mes después de adoptada la
medida sc observe que los ingresos de recursos de capital
eran mayores que en el pasado,

Tal vez lo mis sorprendente es que se procedit a
elevar la tasa de interés de los Litulos de mercado abierto
Como consecuencia se presentd un alza generalizada de
tasas de interés que estimul la entrada de divisas legales
¢ ilegales presionando el tipo de cambio hacia la baja.
Asi, ¢l efecto sobre el crédito doméstico fue mas que
compensado por lu entrada de capitales. No se advirtié
que en una cconomia abierta a los movimientos de divi-
sas, los altos rendimientos financieros son sinnimo de
revaluacién.

El comportamicnto actual del tipo de cambio no pue-
de aribuirse al mercado. Se explics, més bien, por las
deficiencias de la organizacion institucional. El Estatuto
Cambiario establece un fuerte vinculo entre ¢l mercado
cambiario y lus fuentes ilegales de divisas, lo que presio-
na hacia abajo la tasa representativa. Aun mds erave, ¢l
monumental ingreso de capitales viene siendo estimulado
por las expectativa de revaluacin que son alimentadas
por toda clase de senales equivocas emitidas por las
autoridades econdmicas y las normis vigentes. Al final se
Configuré un circulo vicioso en el cual las expectativas de
revaluaion inducen el ingreso de capitales que, a su
turno, validan la revaluacicn y las expectativas. El si
ma cambiario quedd expuesto asi a un proceso indefinido

e e
Por ahora, lo mds fécil consistiria en cerrar el ingreso de
crédito externo, sustituir el sistema de franjas por una
tasa de cambio tinica y proceder a ajustarlo a un retorno
de 17% o 18% anual.

de apreciacion del tipo de canibio que amenaza con preci-
pitarse en colapso.

La lucha contra la revaluacion dentro del mareo exis-
tente no asegura los propésitos buscados v. en su lu
ocasiona todo tipo de distorsiones. En la realidad no
existe otru alternativa para salir de la encrucijada que
abordaron los esquemas institucionales vigentes. Por ahor
lo més ficil consistinia en cerrar el ingreso
externo, sustituir el sistemz de franjas por una tasa de
cambio dnicay pro-
ceder a ajustarlo a
un retorno de 17%
o 18% anual. Am
bas determinacio-
nes contribuirian
de inmediato a mo-
dificar la actividad
de los agentes eco-
némicos, mode
rando sus expectativas de revaluacion y disminuyendo
lu inclinacion a traer divisas. A su turno, la reduccién del
excedente de divisas aliviaria tanto las presiones de
revaluacion como sus expectativas. En menos de un mes
el proceso declinante del tipo de cambio se detendria ¢
incluso iniciarfa ¢l camino de la moderada devaluacion

O CEDIEL

INGENIEROS
ASOCIADOS LTDA

INTERVENTORIA
GERENCIA DE OBRA
ASESORIAS
Calle 124 No. 9B - 13

Tel: 612 46 04 Fax: 620 94 26
Santafé de Bogota Colombia
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sector piiblico. Por lo demis, los efe
tos macrozcondmicos se han com-
pensado con el déficit comercial de
la balanza de pagos que no podrin
mantenerse indefinidamente. En el
fondo se configur un equilibrio art
ficial que, si bien por ahora es con-
sistente con la estabilidad ma-
croecondmica, en dos aios puede des-
embocar en un déficit fiscal de 3% ¢

6
4%, con el agravante de que en ese
momento no serd ficil compensarlo
con el sector externo

El principal lunar del presupues-
to nacional estd en los servicios per
sonales que, luego de haber aumen-
tado en los wltimos dos anos al 40%.
aparecen con un incremento de 32
para 1995, Esta partida refleja <l
proceso de burocratizucion iniciado
en lu administracion anterior, cuan-
do se elevaron los salarios de los
alios funcionarios pablicos y se
crearon los mds varidos procedi-
micntos de contratacion para los ase-
sores y el personal de alto nivel. EI
ciemplo sc ha venido trasladundo x
toda la administracién pblica como
ocurrié recientemente con los mé-
dicos. y se reflejard en un corto
plazo entre los magsiros y ofros

o cierto es que el au-

es incompatihle con

ol pacto social y pone de presente

el riesgo de que la burocracia se
trague el salio social,

No basta, sin embargo, la apro-
piaci6n de recursos. In ambas priori-
dades el pais afronta serias deficien-
cias institucionales y fisicas que pue
den convertirse en una limitacion para
su realizacion, En el momento actual
el pais no cuenta con una infrastruc-
tura social con capacidad de movili-

7ar los recursos hacia los sec-
tores mds necesitados. Asi
o sugiere el fiasco del pro
grama de hogares comu
nitarios de Bienestar Fa
miliar. Al final se en
contré que de los ni-
fios que aparecen re-
strados en el progra-
ma y generan eroga-
ciones presupuestales,
menos de la mitad reci-
ben efectivamente el ser-
vicio. Del mismo
modo, los grandes
aumentos cn materia
de educacion no han tenido resulta-
dos efectivos. En ¢l censo se encon-
116 que el acceso a la cdueacicn no ha
variado significativamente y los servi
cios bisicos no mugsiran mayores
avances. Asi mismo. Colombiz apa
rece con ¢l menor nimero de cstu-
diantes de umversidad por habitnte
No menos delicada es la situa-
cion de la ingenieria. En el Gltimo
a0 se ha observado que importan-
tes y prestigiosas firmas han salido
del mercado y estin siendo reem-
plazadas por firmas extranjeras. Por
lo demds, las obras civiles estdn
expuestas a grandes deficiencias en
Ia programacién econdmica y en la
ingenierfa, que se reflejan en gran
des diferencias entre los costos rea
les y los presupuestados y en el
derrumbe de las obras civiles

CONCLUSION

La politica gubernamental no ofrece
todavia un marco coherente. Muchas
de las acciones se ven restringidas.
por la estructura econdmica configu-
rada en la administracion anterior. Asi,

T ———————— e
Por primera vez un gobierno logra plasmar en la primera
vigencia presupuestal un proyecto que refleja su
programa de la campaiia. En efecto, el presupuesto
contempla un aumento de 40% en el gasto social y de
35% en la infraestructura.
e
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el fre-
no de la
revaluacion

se ve limi-
tada por las
normas del
Banco de
la Repribli-
cay por el
nuevo Estatuto Cambiario. El pacto
social es interferido por la disposi-
cién que ordena la Junta Monetaria
fijar la meta de inflacion en una mag-
nitud inferior a la del afio anterior. Lu
recuperacion de la agricultura y su
proyeccién hacia el futuro no serin
posibles mientras se mantenga el bajo
nivel del tipo de cambio y no se for-
talezean las instituciones encargadas
de la investigacion cientifica y tecno-
lgica. Por lo demds, las politicas cn
conjunto no gurantizan ¢l cumplimicn-
to de los grandes propdsitos oficia-
les. No obstante gue en el presupues

1o se conternpla un aumento notorio
del gasto social, 10 hay garantias so-

bie su focalizacién. El pais no cuenta
con una infracstructura que garantice
la movilizacion del gasto h

upos mds pobres y en este momen-
to estd expuesto a'la incidencia de
una creciente tendencia burocratic:

ia los
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Figura 1. Planta general del proyecto San Rafael

San Rafacl, creada por la Gerencia
de dicha entidad exclusivamente para
todos los efectos téenicos, contrac-
tales y programiticos inberentes a
la cjecucion de la obra.

La interventoria estuvo a cargo del
Consorcio de Ingenieria CEI Estudios

Téenicos, ¢l cual twvo a su cargo la
supervision de los trabajos de desvia-
cion del rio Teusacd, construccion del
dique auxiliar, construccién del
rebosadero, presa, pantalla impermea-
ble. galerias y demis obras ancxas con-
templadas en el Contrato 292/91.

El disefio, los pliegos de licitacin
y la asesorfa duranie la construc-
Cidn estuvieron a cargo de la firma
Ingetec 8.A., como resultado de un
proceso de estudio de varias aller-
nalivas cjecutadas inicialmente por
la Empresa de Acueducto y Alcan-
trillado de Bogold.

2.DESCRIPCION

DEL PROYECTO

El proyecto, dentro de la primera eta-
pa, consta de unz presa. un tinel de
desviacion, un dique auxiliar, estruc
turas de captacion, control y descarga
de fondo, un rebosadero de emergen-
cia y tratamiento del estribo izquier-
do, 'y fundacin mediante el sistema
de Jer-Grouting e inyecciones con-
vencionales. En la Figura | se pre
senta en planta la localizacién gene
tal de las obras del proyecto.

La presa estd conformada por ma-
terial homogéneo con filtros de chi-
menea y dren horizontal, tiene una
altura de 59.5 m, una longitud de 650
my ancho de cresta de 7 m. El volu
men de relleno fue de 2.75 millones
de metros ciibicos

El nivel de operacién normal del
embalse estard en la cota 2.772 msam,
a la cual se almacenard un volumen

- =
1720 ~ -
760 | |
o | —1 =
70 L A 3
£ % 3 3 3 ¥ 3 3 3§ 3R
Sﬁi § B R & § % B B s R E

Figura 2. Presa. Seccién
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Estas dos unidades litolGgicas se presentan estra-
ligrificamente invertidas. de acuerdo con el modelo geo-
16gico estructural para el drea del proyecto

El estribo derecho de la presa estd constitido por
arcillolita con alzunas intercalaciones delgadas de arenis
caarcillosa, friable, meteorizada y fracturada, correspon
diente a la formacicn Guaduas

4.ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
41 PRESA

4.L1 Preparacion de la fundacién

Duranie las excavaciones en el lecho del rio se comrobard
la presencia de depésitos aluviales y lacustres consisten-
tes en limos arcillosos compresibles hasta de 3 m de
espesor, apoyados en gravas compuestas por cantos en
matriz arenosa o areno-arcillosa suelta, saturadas y de
baja capacidad portante, bajo las cuales se encucntran Ly
arcillolita con intercalaciones de areniscas y carhan perte-
neciente i la formacicn Guaduas

En los estribos de la presa también se verifics la
presencia de los suelos residuales hasta de 2 m de espesor
en el estribo izquierdo y la presencia de depasitos fluvio-
lacusires cubriendo dreas importantes del estribo derccho.
Los depasitos Muvio-lacustres del estribo derecho estin
constituidos por areniscas y suelos arcillosos producto de
Ia descomposicion y depositacion de las arcillolitas de la
formacion Guaduas.

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas de los
depdsitos deseritos, se concluyd que los depésitos lacustres
yaluviales en el valle del 1o y en el estribo derecho de In
prese no eran adecuadas pari la fundacion de la presa:
por lo tanto fue necesaria su remocidn.

4.1.2 Pantalla impermeable
Asunto de especial interés en el proyecto San Rafucl
fue la construceion de la pantalla impermeable. ya que
se empleaba por primera vez en Colombia el sistema
Jet Grouting que dificre sustancialmente del sistema
convencional de inyecciones, en ¢l sentido de que las
presiones de trabajo son significativamente superiores
y se hace un reemplazo del material friable cxistente
por un conglomerado de fragmentos de roca y lechada
de cemento

El sistema consistc en perforar inicialmente 1a roca a
inyectar, seguidamente, mediante la ulilizacion de un
equipo para inyeccion de agua a una presion de 400
sintegran las areniscas friables por medio de
rotacion y ascenso controlado de la wberia. EI mismo
equipo y de mancra simultineu bombea lechada de agua-
cemento y bentonita; se rata, pucs. de reemplazar un
‘material friable para formar finalmente una estructura con

Diciembre 1994

—=
P T
orien la Caslellana ea.

FORMALETAS
PARA ENTREPISO

fina s 18 ro. 9801 - ek 618 18 52 - 621 99 6
Slenta: e 134 T, 1451 - Tals: 258 1 12 - 250 29 17 - 269 19 20
Fax Oficira. 518 17 75 - Fax Pana. 256 36 16
Sanate o Bogela, DC.

J

caracteristicas de alta impermeabilidad. durabili
Tesislenciu.

El sislema construetivo comprende la ejecucin de
perforaciones dispucstas en dos filas para formar colum
nas sucesivas de 90 em de didmeiro traslapadas para
obiener una pantalla de ancho minimo de 1.50 m. La
profundidad de disenio obedecid a criterios geologicos.
por cuanto se trataba de inyectar estratos de areniscas
friables de la formacion Guadalupe gue suprayacen las
arcillolitas de I formacién Guaduas; por 1o tanto, ¢l
contacto enire las dos formaciones marcaba el limite de
profundidad de la pantalla

Pura efectos de probar la eficacia del sistema. previa-
mente & la iniciacion de las inyecciones y en cumpli
miento de las especificaciones, s¢ hicieron columnas de
prucha, varianda diferentes purimetros. los cuales se
describen a continuacion: implementacién del prelavado
enlas perforaciones; velocidad de rotacion: velocidad de
ascenso de la twberia para inyeceion; contenido de ce-
mento de la lechada, y contenido de bentonita en la
mezcla.

Una vez terminadas las columnas de prucha se obser-
varon detenidamente sus caracteristics
nueve perforaciones con taladro convencional, con ex-
wracein de nicleos de roca para su evaluacion y ensayos
de laboratorio.

ad y

v se hicic

13
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de tierra orgdnica que se utilizaron
para cubrir las superficies de roca

Para evitar que el sustrato de m
terial suelto y tierra orginica pu
deslizarse sobre los planos de
buzamiento de la aren
producto de lubricacion de
1 los planos inc
alternativa de perforar huecos de 30.cm
de profundidad dentro de I mca, espa-
ciados cada 2 m, y en ellos colocar
varillas de acero dé una longitud total
de 60 6 70 em, contra las cuales se
colocardn entramados de madera. a
manera de empalizadas o “trampas”,
para la retencion de la materia orgdni
ca. Igualmente se ha previsto la forma-
cidn de pequefios lagos que servirdn
para el riego de las plantas nativas que
s siembren en la segunda etapa.

El plun de recuperacion bioldgica
de la zona de explotacion de la cante.
a liene como objetivos la preserva-
cion de especies nativas del bosque
altoandino, i conservacion del pai-
saje como patrimonio escénico de los

ca, como

Figura 8. Pantalla. Seccién tipica estriba izquierdo

cerros occidentales del valle del rio
ciy la restauracion de nichos y
albersues adecuados para la fauna sil-
vestre asociada propia de la zona,
Las estrategias para la recupera-
cidn se fundamentan en el proceso de

regeneracion naral de la cobertura
vegetal, al cual se le imprime una
ayuda energética que consiste en la
implantacion de semillas o plintulas
de especies adecuadas para el terre-
n0. todo lo cual aumenta la posibili-

Educamos
para construir

futuro con sentido

humano

ConConcreto S.A.

Wedellin

Cra 4 No. 75125 (ltagii Autopista Sur -A.A. 177 (Medellin) Conmulador: 2812977 Fax: (24) 37208 57

CraBaNo. 11565 OF.: 308A A. 21702 Tel.: 620 21 66 Fax: (91) 214 63

Santafé de Bogotd

cali

Av. 58 Norle No. 24N-60A.A, 10845 Conmutador: 67 24 34 Fax:(926) 617896
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deTabio'y arenas de la cantera Ebenecer,
situada en inmediaciones de Hato Gran
de en Tocancipi

4.1 “ontrol de calidad
En los rellenos de I presa se ejecuta-
ron ensayos de humedades, densida-
des, setacion y granulométricos
para los distintos materiales. Cuando
los materiales no cumplieron las es-
pecificaciones se ordend, segiin
1 caso, su retiro, humedecimiento o
recompactacion. En términos genera-
les los materiales cumplieron los re-
quisitos especificados, aun con valo-
tes superiores a los estipulados. En el
caso especifico de las densidades de
los materiales de la zona 1 de la presa
se obtuvieron valores promedios de
%1 kgfem?, umplizmente satisfacto
rios para este tpo de material. Los
ficientes de permeabilidad K
(em¥s) en los materiales de la zona |
variaron entre 10y 107, valores és-
105 que se consideran aceplables p
el comportamiento de los rell
cuando esté en operacicn el embalse.
De todas maneras, en el disefio de la
presa se previd la construccion de
filtros y drenes en forma de chime-
nea y lego como un manto drenante,
para conducir las eventuales filtra-
ciones a través del cuerpo de la presa
¥ oblener el descenso de los niveles
piczométricos en los rellenos

uera

nos

4.1.8 Instrumentacion
Pari controlar el comportamiento de
los rellenos durante la construceion y
durante la operacion del embalse se
colocaron diferentes instrumentos
suber:

antidad

Piczometros  Fundacion 14
Piczometros  Relleno 24
Piczometros  Obscrvacion 6
Celdas de asentamiento 10

Registradores de movimienio
vertical (RMV)
Acelerdgratos

asetas de instmumentacicn
Caseta para acelerégrafo

Adicionalmente se colocaron pun
tos superficiales de control (mojo
ues) distribuidos asi:

Canidad

Presa - Cresta 13
Ataguia - Cresta 1
Espaldn - Alaguia 3
Espalddn - Aguas arriba presa
Espaldén - Aguas abajo presa

Actualmente se estin procesando
los andlisis de lecturas de los instru-
mentos, los cuales vienen siendo
graficados mensualmente. Sin embar-
g0 un primer resultado preliminar re-

Eficiencia con

vela asentamientos de unos 40 cm en
la zona 2 de la presa.
espaldon aguas abajo, y de unos 20
cm en Ia zona | del espaldon aguas
arriba de la presa, concentrados rela-
tivamente en el centro del caién y
decreciendo hacia los estribos. Esta
diferencia es explicable por tres razo
nes principales: a) La naturaleza del
material de la zona 1, que es bisi
camente limo arcilloso con fragmen
tos de lidita menores de 12" la zona
nte de la anterior, es mu-
cho mis granular y tiene un porce
wje de finos menor que ¢l de la
zona 1. b) El grado de compactacion,
por especificaciones, que se tiene
en la zona | comparativamente con
el de la zona 2. lo cual se reflcja en
los excelentes valores de densidad
de lazona 1. ¢) El objetivo concep-
tual que cumplen los materiales de
zona dentro del disedo del
cuerpo de la presa

No s espera un incremento sig
ficativo de los asentamientos con el
tiempo, por las siguientes razones: a)
Laaltura relativamente baja de la pre
(59 m). b) El volumen de rellenos
que es de slo 2.750.000 ws. ¢) El
buen comportamiento de los rellenos
observados durante la construcci
comprobado con los ensayos de labo-
ratorio y las lecturas de los diferentes
instrumentos instalados.

es decir el

Sistema Integrado de Presupuesto Programacion y Control de Proyectos

salazar
o [ferra
ngenleros s.a.

Cra. 538 No. 124-43
Tel.: 253 0720
Santalé de Bogotd, D.C.

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
Autopista Norte Km. 13 Tesl.: 676 0077 - 676 0372
A.A. 14520 Santafé de Bogota, D.C.
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sion del documento a las diversas
personas que integran el grupo que
tomari 1 decision de uprobar la
ejecucion del proyecto propuesto.

6.6.3 Auditoria
La auditoria es una actividad relativa-
mente nueva dentro de Jas EIA. Su
objetivo central es verificar el cum-
plimiento de lo aprobado por parte de
I agencia responsable, de los distin-
Lo aspectos del proyecto en sus dife-
rentes etapy

Como sc seiials cn este breve re-
sumen de los pasos que se deben
seguir al evaluar los efectos, ¢l pro-
ceso cs inclusivo por naturalcza y
forma parte del de plancacion de
proyectos y programas. Para cl pro-
ceso de evaluacion es necesario recu-
rrir a muchos tipos de cxperiencia y al
juicio maduro y capacidad de solu-
cién del personal calificado de las
diferentes dependencias. apoyado
con la retro-ali-
mentacion prove-
niente de muy di-
versas fuentes ob
tenidas informal-
mente. y luego. de
manera formal.
mediante los pro-
cesos de partici-
pacién del pibli-
coy de audiencias
piiblicas.

7. IMPACTOS ECONOMICOS

Con la evaluacion de impactos. la di-
versidad de los efectos econémicos que
se consideran es sustan- cialmente ma-
yor que I que e considera durante el
‘andlisis de costo-beneficio. Laatencidn
se concentra en los impactos econd-
micos que se producirdn en el frea de
pla-neacion del proyecto o programa
y. mis generalmente, en la forma
en que esos impactos econémicos
afectardn Ja calidad de la vida en
dicha drea. Por tanto, el enfoque
especifico del andlisis de costo-be-
neficio sobre la eficiencia economi
ca es mucho més limitada que el

enfogque general de la evaluacidn
del impacta econémico.

A continuacién se presentan alzu-
nos efectos econdmicos que han de
ser tenidos en cuent
+ Bl desarrollo econdmico nacional,
+ Il desarrollo econémico regional
+ Patrones de erecimiento de la po

blacidn y de migracidn.

+ Usa de fa tierra

+ Servicios e instalaciones piiblicas

+ Actividad agricola y suelos de bue
na calidad.

+ Las finanzas de los gobiernos es-
tatal y local.

La defensa nacional.

+ Interacciones entre efectos eco-
némicos, sociales y ambientales.

7.1 EL DESARROLLO
SUSTENTABLE

Desde hace ya varios aios hi venido
adquiriendo  importancia creciente el
concepio de desarrollo sustentable,
como un reflejo de la mayor compren-

ey
La pregunta cldsica que las EIA contestan
es “‘qué es necesario hacer”. La pregunta bidsica
que responde la GA es “como hay que hacerlo™.
En consecuencia, el primer paso de una
estrategia de gestion ambiental es realizar

algiin tipo de EIA.

sién que hoy se tiene de las
interrelaciones entre la economia y los
fendmenos ecoldgicos.

El desarrollo sostenible se entien-
de como el proceso mediante ¢l cual
se satisficen lus necesidades de la ac
tual generacion, sin poner en riesgo la
satisfaccion de necesidades de lus ge-
neraciones futuras. La concepeion de
desarrollo sostenible implica una tarea
global de cardcter permanente.

En realidad lo que el concepto
desarrollo sustentable hace es devol-
verles 4 los recursos nuturales el pa-
pel que twvieron en L primera etapa
de la creacion de la teoria econémi-
ca, cuando se hablaba de tres factores

de produccion: la tierra, el capital y
el trabajo. Los primeros economistas
reconocian la importancia decisiva de
los recursos naturales en ¢l proceso
ceondmico, y los inclufan bajo el nom-
bre de “tierra” en sus andlisis.
Posteriormente, las teorfas mar-
ginalistas de finales del siglo pasado
Tlegaron a hablar solamente de capi-
tal'y trabajo, de manera tal que los
recursos naturales pasaron a ser con-
siderados simplemente una forma es-

pecial del capital. Especial en el sen-
tido de que se suponfa que los de
naturaleza renovable (el agua. el aire,

I vegetacién, la fauna, el espacio
fisico, el clima) no se desgastaban en
el proceso de produccién, con dife-
rencia de lo que ocurre con los demds
bienes de capital (maguinaria, edifi-
caciones, etcétera) o con los recursos
naturales no renovables (reservas mi
nerales, por ejemplo).

En otras palabras, se suponia que
al no sufrir desgaste los recursos
uaturales renovables,
el desarrollo econdmi
<o no se veria limita-
do por este concepto,
y de alli que ¢l énfu-
sis debia hacerse en
I necesidad de acre-
centar ¢l acervo de ca-
pital y de trabajo, cla-
ves para aumentar la
produceicn.

La cxperiencia acu-
mulada durante dos siglos de indus-
trializacion ha mostrado hasta la sa-
ciedad que la teorfa es falsa. Los re-
cursos naturales renovables si son
desgastables, El agua y el aire se
corrompen con emisiones quimicas:
Ia vegetacion, la fauna y la capa ve-
geral se destruyen por manejos in-
adecuados; el clima es alterado por
residuos contaminantes de la atmds-
fers, como aeurre con la capa de ozono:
el espacio fisico es arminado por la
construccion indiscriminada, el
hacinamiento y la erosicn.

En algtin punto critico el desgaste
de los recursos naturales renovables
en un pais o region llega & frenar el
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12 cilindros de cada vaciado por cada clase de concreto
fundido en un dfa. Cuando se conoci6 suficientemente el
comportamiento de las mezclas y que los materiales se
\antenian uniformes en sus caraceristicas, se redujo el
o de cilindros a seis, los cuales s ensayaron a 7,
60 y 90 dias

Las resistencias a la comprension obtenidas, gue fue-
ron a los 90 dias de unos 350 kg/em?, en promedio,
superaron ainpligmente la resistencia especificada que
era de 210 kg/em?, esto por razén de los buenos agrega-
dos empleados, de la dosificacicn disefiada y del compor-
tamiento del cemento Paz del Rio. cuya curva de resis-
fencia va incrementindose con el tiempo. con valores un
poco superiores a los del resto de cementos.

5.0TRAS MEDIDAS AMBIENTALES
Como parte importante de las medidas ambientales en el
proyecto San Rafael. se implementé un sistema de lagu-
nas para lu decantacion de los sedimenros de las aguas
efluentes de la planta de trituracién y de las aguas prove-
nientes de las quebradas de la cantera, con el fin de
s verter al rio Teusacd sin contaminarlo.

Para tal clecto se hicieron siete lagunas o rescrvorios
de agu: recibir los
efluentes de la planta de rituracidn de agregados y mez-
clas de concroto, y tres para recibir los efluentes de la
ntera. También s¢ conslruyd una laguna adicional con
una capacidad de 260.000 m?, para recibir por bomheo
s aguas provenientes de la laguna No. 3 en proximida-
des de la planta de trituracién.

Con esta nueva laguna se obtuvieron las signientes
ventajas dentro del sistema de tratamiento de aguas

El volumen disponible para la decantacion

los cuales cuatro se destinaron a

aple

aument6 en cuatro veces la capacidad del sistema que era
de unos 60.000 m?.

La turbicdad de las aguas disminuyd considerable-
mente.

Se auments significativamente el tiempo de retencion
5243 dias en la laguna udicional construida para tal fin

Para el control de los vertimientos de agua al ria
se instalaron siete estaciones en los cuales se
recogieron mucstras para andlisis de laboratorio que in
cluian pH. color, turbiedad, sdlidos totales. sdlidas di
sueltos totales, grasas y aceites.

Con estas medidas y con el decrecimiento del tiempo
de utilizacicn de la planta de trituracion se manejo
calidad del agua de vertimiento.

Por otra parte, la impresa de Acucducto y Alcanta
rillado de Bogotd, en su afin de proporcionar bienestar
social y disfrute del medio ambiente a la comunidud de
La Calera, tiene programada la construccion de un
parque mediante la configuracion de un equipamento
recreativo y cultural de importancia regional y de ca
ricter ecoldgico

Con esto se busca desarrollar una campaiia educativa
de proteccisn ¢ incentivo de los recursos naturales, espe-
cialmente lo concerniente al agua y a sus diferentes
ciclos. En dicho parque se tendrdn dreas recreativas y
culturales dedicadas al conocimiento de la tierr
toy el sol

Teusaci,

6. CONCLUSIONES
En el Proyecto San Rafacl se obtuvieron rendimientos,
durante la ejecucicn de las obras, que redundaron en
adelantos en los diferentes frentes previstos en el progra-
ma general de construccion, ast

plinco Itda.

ingenieros

SeCai:

Instalaciones hidraulicas, sanitarias, gas,
incendio,vapor, acueductos y alcantarillados

Tel. Fax: 346 04 11 - 255 17 78 - 212 73 88 - Calle 69A No. 4 -77 - Santafé de Bogota - Colombia
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Balance hidrotérmico
del sistema interconectado

nacional

Ing Pedro Nel Vidal Rivera

Ingeniero civil Ms CHE; vicepresidente de la Comisién de Energia
de Hidréulica SCI

ymiembro de la Comisi

on el propésito de estimar la

TRODUCCION
tud de la capacidad 1ér

C mica requerida para atender

de manera confiable la demanda del
sistema_eléctrico nacional en condi-
ciones de hidrologia e

ica, unalizar

su utilizacién en condi

drocléctrica.

El parque generador del sistema
5po-

tiene una capacidad instalada

nes de
hidrologia normal, y prever su parti-
cipacién en los plancs de expansion,
se elabord un balance hidrotérmice

con buse en la oferta de energia hi

0

nible para generacion de 9660 MW,
de los cuales el 805 es hidriulico
(7700 MW) v €l 20% restante térmi-
0 (1960 MW). La demanda de ene
gia actual es del orden de los 37300
GWhal ano. cquivalente a 3125 GWh/
mes

PROCEDIMIENTO

El balance se efectud con técnicas de
programacion dindmica deterministica
¥ para cadu central se determing como

BALANCE HIDROTERMICO DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

RESUMEN DE RESULTADOS

ENERGIA FIRME
EN CONDICIONES CRITICAS (H80% PSS)

ENERGA MEDIA
EN CONDIGIONES NORMALES (H 50% PSS)

RESULTADOS DEL BALANCE Fio de Agua Uso de Embakes Filo de Agua Uso de Embalses
GWh G Gwn cen o

HIDRGELEGTRICAS EXISTENTES 29013 6013 7678 1973

| Oterta e prouccion (77000 vy

COMPLEMENTOTERMICO MINIMO 10204 4051 5787 1437

Para producr la EMA (1847 M)

TOTAL OFERTA DEL SISTEMA 40057 0060 43410 w3410
OPTIMIZACION DEL SISTEMA

ENERGIA FIRME

EN CONDICIONES CRITICAS (80% PSS) |

ENERGIAMEDIA
EN CONDICIONES NORMALES (H50% PSS)

| oPTIMIZACION DEL SISTEMA Filo de Agua Uso de Embaises. Fia de Agua Uso de Embalses
G P o S

HIDROELECTRICAS EXISTENTES 29813 20813 36013 36013 37673 37673 | 41973 41973
COMPLEMENTO TERMICOACTUAL

o

o e | e | o um| | am | -
T enEl) o G P W T W B |
TOTAL OFERTAOPTINZADA s | saom | wime | s wvows | sawso | sz [ wormt

de a capacicad lotal instalda (8 B60 MW - 16

).
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duccidn de los efectos perjudiciales
de los proyectos sobre ¢l ambiente,
I integracion de la valorizacion
ambiental en lu toma de decisiones
de gobiernos ¢ industrias, v ahorro
en los costos.

La gestion ambiental (GA) aprove-
cha la informacion y el andlisis de la
LIA y le agrega un elemento
de dinamismo al disefiar estra-
tegias para proteger y conser-
var el ambiente y ai concen
trarse en la aplicacion de esas
estrategias. La gestion am
biental determina todos los
elementos pricticos necesa-
rios para aplicar una estrate-
giaambiental propuesta, esto
es el tipo de expertos 1éeni-
cos. el costo y el cro-nograma
de su cjecucion y los pasos
necesauios para résolver todo
conflicto que se presente

Una diferencia bésica en-
tre estos instrumentos com-
ios se debe a que
las EIA se ocupan princi-
palmente de determinar los
“prohlemas_ambientales”
tanto potenciales como exis
tentes, mientras que la GA
destaca la_cuestion de la
identificacion y el aprove-
chamiento de fas oportuni-
dades ambientales,

En olras palabras, una
EIA ¢5 un instrumento me-
ramente deseriptivo y de pla-
nificacion que es il para de-
terminar inicialmente qué sucede en
<l ambiente (0 qué podri sucederle),
mientras que b GA es un conjunto de
instrumentos més dindmicos, orien-
tados a la accion, que facilitan la
preparacicn. aplicacicn y supervisidn
de las estraregias para proteger, me-
jorar y conservar el ambiente. La pre-
cunta clisica que las EIA contestan
€5 “qué es necesario hacer”. La pre-
gunta bésica que responde la GA ex
“eémo hay que hacerlo”. En conse-
cuencia. el primer paso de una estra-
tegin de gestin ambiental es realizar
algin tipo de EIA.

6.3.1 Principales efapas

en la Evaluacién de Impacta
Ambiental

La primera etaps seri lu evaluacion
del impacto del proyecto sobre los
pardmetros ambientales primarios. La
segunda etapa serd evaluar el impac-
o de cualquier alteracion de los

pardmetros ambientales primarios, se-
cundarios o terciatios. Las dos prime-
ras etapas estin incluidas en el proceso
regular de EIA v no son especificos
pura el componente de salud

El componente de salud comien-
a con la tercera etapa, que es el
examen de los parimetros ambien-
tales que tengan o no significado en
la salud. Solamente los parimetros
ambientales que tengan un signifi
cado en la salud se llamardn
parimetros de salud ambiental y se
rin considerados en una etapa pos-

La cuarta etapa es la evaluacin
cuantitativa de la exposicion de las
poblaciones a los pardmetros ambicn-
tales, es decir, qué tanto ¢l proyecto
puede sumentar ¢l contucto entre las
personas v los agentes infecciosos u
ofensivos. Esta ctapa de evaluacion
del impacto de i exposicion es con
frecuencia mis importante
que la tercera etapa para eva-
luar el impacto sobre la mag-
nitud de los pardmetros del
ambiente, debido a que un
factor del ambiente tendrd un
efecto en la salud s6lo si po-
blaciones sensibles son ex-
puestas a él.

La quinta etapa es la eva-
luacién de cudnto aumenta-
ria la exposicidn de las po-
blaciones expuestas. particu-
larmente aguella considerada
de alto riesgo,

Lasexta ctapa serd s eva-
luacién de eomao el proyecto
afectard la salud humana en
términos de mortalidad y
morbilidad. Para efectuar esta
ctapa se sugiere un conoci-
miento adecuado de la rela
cin dosis-respuesta.

6.3.2 Contenida
delas EIA

La descripeion de cads uno
de los clementos bisicos que
debe contener una EIA se
presenta en forma breve.

6.4 ACTIVIDADES INICIALES

6.4.1 Descripeidn del proyecto
En esta actividad se requiere la re-
copilacicn de la informacian especi-
fica del proyecto por desarrollar, in
cluyendo localizaci6n y caracteristi-
cas de disefio, principalmente sobre
los componentes que se estime que
puedan ocasionar impactos sobre el
ambiente.

Elnivel de detalle de la informa-
cién por recopilar depende del tipo
de proyecto.

T
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BALANCE HIDROTERMICO DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

INFORMACION BASICA DE LAS CENTRALES
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funcion objerivo la produceion de
energia media anual (EMA), distri-
buida uniformemente a nivel men-
suzl, en condiciones de hidroloy
tica, media y maxima. En todos los
casos se analize la produccion filo de
agua y la alternativa de utilizar los
embases para estimar los beneficios
de un menor requerimiento térmico.

La oferta de energia firme corres
ponde a la que puede ser producida
en condiciones de hidrologia critica
o del 80% de probabilidad de ser
superada (H 80% PSS). La oferta
de energfa mediz es la que se pro-
duce en condiciones de hidrologia
normal ( H 50% PSS). y la oferta de
energia méxima la que puede produ-
1se en condiciones de hidrologia
maxima( H 20% PSS)

(CAPACIDAD TOTA. INSTALADA o e - 7802 MW - 61 VoY = 7883 W

La generacién de cada central tie-
ne como restricciones el caudal equ
pado o capacidad de planta, la dispo-
nibilidad minima de unidades de ge-
neracion, el volumen de embalse il
y la capacidad de las tomas y con-
Guceiones en las centrales de deriva-
cién.

La capacidad térmica méxima re-
querida para satisfacer la demanda
esti determinada por la diferencia en-
tre I funcion objetivo y la energia
firme generable a filo de agua en
condiciones de hidrologia critica. Este
requerimiento s optimizé mediante
la utilizacicn de los embalses y para
el efecto se considerd un desembalse
equivalente ul complemento térmico
timado en laulternativa filo de agua
ol desembalse total en los casos en

25100 (15 VI, L Primas (12 MU i Mg (1 )

que dicha equivalencia resulta mayor
al volumen iril del embalse. Para la
recuperacian de los emhalses se esti-
mé el excedente hidrico con base en
los aportes que no se generan por
sabrepasar la capacidad de la central
o por sobrepasar la funcién objetivo
Estos tltimos. a pesar de que pueden
ser generados como energia secunda
tia, Se reservan para garantizar el lle-
nado del embalse.

Las centrales hidroeléetricas con
embalse regulador garantizan una pro-
duceion de energia uniformements
distribuida durante todo el aito, que
puede ser optimizada en el verano de
manera compatible con la energfi de
inviemo, y tinicamente requieren com-
plemento térmico en la medida en
que no regulan el caudal medio. Las
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