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embargo, es significativo el hecho de que en el area de influencia

de los Centros Administrativos de Amalfi y Puerto Berrio, se detec-
ta la existencia del mayor nlmero de posibles proyectos hidroeléc -
tricos a realizarse en el Departamento (cada uno con ocho en total),
aunque su potencial instalable es menor que el ya referido para Ya-

rumal.

2.2 CLASIFICACION DE LOS PROYECTOS SEGUN EL AVANCE DE LOS ESTUDIOS

De acuerdo con la forma de operacidn del sector, el tiempo en el que
los proyectos localizables en el Departamento han entrado efecti-
vamente a hacer parte de la produccidn eléctrica nacional, ha depen-
dido de los lineamientos generales de planeacidn del mismo, proceso
en el cual han intervenido activamente ISA y sus socios: Electrifi-
cadoras Regionales y las distintas empresas de energia eléctricadel
pals. Las decisiones que en esta materia se han adoptado, han esta-
do sujetas a los criterios de minimo costo por kilovatio instalado
y a la proyeccidn de la demanda nacional. En concordancia con laan-
terior, para los diferentes proyectos, y de acuerdo con las priori-
dades que desde alli se han trazado, se cumplieron diversos niveles
de los estudios, pasando por el reconocimiento, la prefactibilidad,
factibilidad, diseno, construccidn y finalmente operacién. En con-
secuencia, la clasificacidn de los proyectos segiin el avance de los
estudios ha sido importante si se tiene en cuenta que los que se en-
cuentran en los niveles mds avanzados, han estado entrando mis pron-
tamente en operacidn, mientras que alternativamente, los que apenas
han sido reconocidos van a hacer parte de proyectos a mas largo pla-

zo y a mediano los que estén cumpliendo pre o factibilidad.

Un anilisis del nivel de avance de los estudios -permitid vislumbrar
el grado de participacidn de los proyectos ubicados en Antioquia en
el horizonte de planeacién del sector. Con é&ste propdsito, en la Ta-
bla 3 se hace una presentacidén de los resultados del inventario de

recursos hidroeléctricos en Antioquia, especificando su capacidad
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instalada, la cuenca a la que pertenecen, el costo total y por kilo-
vatio, la entidad que se comprometid en la ejecucidn, el estado de los
estudios (reconocimiento, prefactibilidad y factibilidad) y laregién
(CASER) a la cual estdn adscritos dentro del Departamento. La infor-
macién alll contenida no hace relacién a los proyectos en diseno,

construccidén y operacidn cobijando explicitamente a aquellos que son

susceptibles de desarrollar en el mediano y largo plazo en Antioquia.

Esto significa que las conclusiones que se deriven del anilisis de

tal tabla hacen claridad sobre los futuros desarrollos del sector en
Antioquia, o de los proyectos que pudieron implementarse desde el
Departamento para el abastecimiento de la demanda por electricidad.3

A su vez, el peso y la importancia relativa que adquirieron los re -
cursos hidroeléctricos del Departamento en el actual suministro de
energia e incluso en el de los anos mis proximos, exige detallar las
caracteristicas de las centrales que ya se encuentran en proceso de
operacién, construccidén o disefno, las cuales se encuentran relaciona-
das en la Tabla 4, que conjuntamente con lo detallado en la Tabla 3
nos ofrece un panorama muy amplio para el examen de los recursos, la
importancia y las perspectivas del Departamento en materia de genera-
cidén eléctrica. Los resultados consignados en ellas, han sido a su

vez reclasificados con el &nimo de obtener una informacidén mis espe-
- .
cifica.

3 Conviene sin embargo, aclarar que aunque el estado de los estudios
para cada proyecto en especifico pudo haber variado desde la fecha
de elalracidén del ESEE hasta hoy, se ha preferido utilizar la in-
formacidén alli contenida dado que de actualizarla, no hubiera sido
posible efectuar un anilisis comparativo de la situacidén del Depar-
tamento con relacidn al pais. Esto se explica en razdn de las difi-
cultades para disponer de la informacidn actualizada a nivel nacio-

nal.
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Para comenzar, es conveniente observar las caracteristicas de los
proyectos que hasta ahora han sido desarrollados en el Departamento.
Al respecto hay que anotar que la magnitud de los recursos hidro-
eléctricos en Antioquia ha sido reconocida desde hace casi medio si-
glo, época en la que de acuerdo con las posibilidades financieras y
técnicas, se desarrollaron una serie de proyectos que hoy todavia
aportan su valioso producto. Dentro de ellos es de destacar la Cen-
tral de Guadalupe I, la mids antigua del Departamento, pues su ope -
racion se inicid desde 1932, la cual en la actualidad genera unos 22
megavatios; Piedras Blancas de muy baja capacidad instalada; Riogran-
de I con 75.5 MW; Guadalupe III y Troneras construidos en el primer
lustro de 1960 y que tienen una potencia nominal de 300 MW, De desa-
rrollo mas reciente y alta capacidad instalada se cuenta con la cen-
tral de Guatapé, importante realizacidn de la década del 70. (Tabla
4).

EL potencial hidroeléctrico hasta hoy desarrollado, compuesto por
las ocho centrales ya detallas, considera una capacidad instalada
de 980.5 MW., el cual al ser comparado con la resultante de las
centrales en operacidn en el pals, es aproximadamente del 34.2 %
(Tabla 5). Esto indica que una tercera parte de la potencia insta-
lada en el pais, se encuentra localizada en Antioquia.

De otra parte, es significativo que los proyectos ahora en explota-
cidn remresenten el 14% de los que globalmente se han reconocido co-
mo utilizables al interior del Departamento. Ello nos indica que
aproximadamente una sexta parte de las centrales a desarrollar en
Antioquia ya estan siendo utilizadas y que correlativamente, ellas
representan el 4.4% de la capacidad instalable en esta regidn del
pais (Tabla 7).

Para lograr esta produccidn eléctrica se han utilizado 1377 x 108
M3 de agua, almacenada en los embalses de Miraflores, Troneras vy
Santa Rita (Tabla 6), los cuales copan el 35% del volumen {til del
pais. Al respecto cabe senalar el embalse de Santa Rita de la
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Central de Guatapé como el segundo del pais en la actualidad, con
aproximadamente 1200 millones de metros ciibicos de capacidad Gtil.
Dicho embalse ha mejorado en un 90% su capacidad de almacenamiento
energético, al ser aprovechado por las centrales de Playas y San
Carlos. Esta Gltima fué la de mayor capacidad instalada en el pais
en 1984 (1240 MW), ano en el cual estuvieron operando 8 de sus 10
unidades. Adicionalmente Antioquia ha aportado aun mids a la capaci-
dad de embalse del sistema con las presas de Punchinid en San Carlos,
San Iorenzo de la central de Jaguas y con el proyecto de Guadalupe
1V, el cual produce incrementos en la energia embalsada al aumentar

el factor de conversidén de embalses arriba de él.

En conclusidn, podria sefialarse como los desarrollos que hasta la fe-
cha se han realizado en Antioquia, arrojan un potencial cercanoa 2 mi-
llones de kilovatios en proyectos emprendidos en su totalidad por
cuenta de Empresas Piblicas de Medellin.(Excepto San Carlos con 1240MW).

Si nos detenemos ahora a analizar los proyectos que estan proximos a
entrar en operacidn y los que estan reservados para un futuro proxi-
mo o lejano, la primera observacidn que debe anotarse es la de los

altos niveles de participacidon del Departamento en los proyectos mas

avanzados a nivel de estudios.

Es asi como puede anotarse que las participaciones de Antioquia tan-
to en la capacidad instalada como en el nimero de proyectos en nive-
les de pre y factibilidad o construccidén y disenio, son en general
mas altos que los presentados por los que se encuentran ya en opera-
cibn. OQuiere ello decir que en el corto y mediano plazo, el peso
relativo del Departamento en la generacidén de energia eléctrica sera

tanto o mids importante que el que se cumple en la actualidad.

Si observamos la Tabla 5 podrd deducirse la alta proporcidn que de
los proyectos en construccidon y disefio representan los localizados
en Antiogquia (58%). En este nivel de estudiosse realizaronen el De-

partamento siete obras, cuatro de ellas por cuenta de ISA y las



restantes a cargo de Empresas Plblicas de Medellin, correspondiéndo-
les en tal un 28.5% de la capacidad instalada total en el pais.

Considerando la totalidad de los 57 desarrollos existentes en Antio-
quia, es pertinente anotar que el 12% de los mismos (Tabla 7) han

cumplido los niveles de construccidn y disefo siendo puestos al ser-
vicio en el periodo 1982-1986, una potencia total de 1900 MW. (Tabla
5) o lo que es equivalente, un 8.4 de la capacidad instalable en el
Departamento. Entre estos cabe destacar a las centrales de San Car -
los, Jaguas y Calderas, definidos en los programas de generacidn pa-
ra el periodo 1979-1983 y las de Guadalupe IV y Playas recomendadas

en los programas de expansidn del periodo 1984-1988.

Mas especificamente, esto indica que segiin lo acordado en el progra-
ma de expansidn, durante el periodo 1983-1986 se generaron demandas
que determinaron una ampliacién de 3.7 millones de kilovatios en la
capacidad instalada del pais, situacidn ante la cual Antioquia aportd
1.7 millones es decir un 45% del incremento total. Este incremento
fué cubierto por los proyectos antes mencionados, cuya fecha de en-
trada en operacidén y capacidad instalada se discrimina en la Tabla
4. Adicionalmente aprovechando el potencial carbonifero del Suroes-
te Antioquernio se tiene proyectado poner en funcionamiento la tnica
planta térmica del Departamento en la regién comprendida entre Ama-
ga y Bolombolo, la cual estard en capacidad de generar unos 150 MW.

No menos importante para el desarrollo eléctrico nacional son por
su parte, los proyectos localizados en el Departamento y que de
acuerdo con el ESEE se encontraban en o con factibilidad cumplida.
En este nivel se relacionan 4 de 11 que en total cumplian esa mis-
ma etapa en el pais, representando en consecuencia el 36% del to -
tal. Con estas caracteristicas se destacan los proyectos Butantan,
Samani Medio, Canafisto e Ituango, importantes cuando se considera
que pueden llegar a representar la mitad de la capacidad instalada
de todos los proyectos que cumplen factibilidad en el pais. (Tabla
5).

17
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Vale la pena mencionar el gran potencial que significaria el poder
acometer las centrales de Canafisto e Ituango, las cuales se encuen-
tran catalogadas dentro del rango de mayor capacidad en el Departa-
mento. Especialmente significativa y no solo para el Departamento
sino para el sistema interconectado nacional, es la central de Ituan-
go, la cual puede generar alrededor de 4'000.000 de kilovatios, por
lo que se le caracteriza como la de mayor capacidad instalable de to-
dos los reconocidos en el inventario realizado por el ESEE. Su poten-
cia es equivalente a 2/3 partes de la capacidad instalada actualmen-
te en el pals y solamente inferior a la de nueve proyectos en el mun-
do.

Analizando los resultados del inventario de recursos hidroeléctricos
se destaca también el fuerte potencial de los proyectos en prefacti-
bilidad ubicados en el Departamento. En efecto, de diez proyectos pa-
ra los cuales ya se posee o se estan realizando estudios de prefac -
tibilidad, 5 estan ubicados en Antioquia, alcanzando por tanto a par-
ticipar con el 50% del total. La capacidad instalada que podria ser
generada por esas centrales es sin embargo, mis significativa, pues-
to que representa el 81% de la potencia total utilizable en estacla-
se de proyectos (Ver tabla 5). Importantes proyectos como los de Fa-
rallones (2120 MW), Valdivia (700 MW), Apavi (1920 MW), Porce 1II
(204 MW) y Tenche (19 MW) cumplian la etapa de factibilidad al
momento de elaboracidn del inventario de recursos hidroeléctricos,
totos los cuales pueden significar un 22% del potencial instalable
en el Departamento. (Tabla 7)

Por {iltimo cabe hacer una referencia al peso relativo gque detentan
los proyectos en reconocimiento, los cuales, de acuerdo con la infor-
macidn de la Tabla 5, representan las menores participaciones tanto
en lo referente al nimero como a la capacidad instalada, 13% y13.3%

respectivamente.

Si comparamos el acervo y las caracteristicas de los proyectos que
se encuentran en identificacidén y reconocimiento en Antioquia vy



21

6L6l °VSI - dnd

* EOTI0TA eIbIeug Sp I03095 [op OTPN3SH,, @ US 3SBQ UCD OpelogeTd @ FINENJ

0°001 0°001 0°001 0°001 1 ¥I0.&
L°€ vy 0°L 0°¥L uotoeIado uy
Z°L v°8 0°¥ 0°Z1L OUSSTP O UQTOONIJSUCO U
9°zZ1 g9z 0°¥ 0°L PepTITqTIoe] US O UCD
9°9 0°22 0°€ 0°6 pPepTTTqTIoeIaid us O ucD
9°0L L°8E 0°ze 0°85 OJUSTUITOOUCOTY

s1ed 19 ug emnborjuy ug | syed 1@ wy ernborjuy Uy

(%) VAVIVISNI QudIDVdvO (%) SOIDEACNd

*sOTpn}sg SOT Sp Ope3se Te oplende 3p ‘BTqWOTOD
A emnborjuy us epefejsul peploede) ns A sO0309401d Sp OI=umu [Sp TeNJUSOIOd UOTONATIISTA - L VIGUL




22

! .
Colombia, se observa como en esta (ltima no solo existe una mayor
cantidad de proyectos con esas caracteristicas sino también una am -

plia capacidad instalada.

En efecto, observando la Tabla 7 se constata que el 82% de los proyec-
tos y el 70.6% de la capacidad instalada en el pais, se encuentranal
nivel de reconocimiento, lo que indica el alto potencial aln no ex -
plotado de futuras reservas hidroeléctricas. En Antioquia por su par-
te, aunque los proyectos en reconocimiento tienen una participacidén
en el total menor que en el caso del pais, alcanzan sin embargo, ni-
veles mas altos que los de aquellos para los que se cuenta con ni-

veles de estudios mis avanzados.

Como conclusidn, la distribucidén del nimero de proyectos y su capa-
cidad instalada segiin el avance de los estudios, muestra como en An-
tioquia tienen un menor peso los proyectos en reconocimiento que en
el pais, pero para todos los niveles siguientes, la participacidn es

siempre mayor en Antioquia. (Tablas 5y 7).

Esto indica que el Departamento cumple en la actualidad y lo hara
también en el futuro prdéximo, un papel crucial en el desarrolloeléc-
trico nacional : en el presente, dada la significacién de las cen -
trales en operacidn o construccién y el margen de explotacidn de sus
recursos; en los prdoximos anos, por el peso preponderante que deten-
tan los proyectos con pre o factibilidad.

A mas largo plazo sin embargo, los abundantes recursos diseminados
en todo el pals, podran ser un factor de peso para que descienda la
participacidn de Antioquia y se asigne un papel mas activo a otras

» . - - v -
regiones en la generacion eléctrica nacional.
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2.3 CARACTERIZACION DE LOS RECURSOS SEGUN CAPACIDAD Y COSTO POR
KILOVATIO INSTALADO,

Conviene hacer ahora un analisis de las caracteristicas especiales que
cualifican los potenciales hidroeléctricos del Departamento. Anterior-
mente se habian senalado como factores determinantes, en la pondera -
cién de los recursos de este tipo a la capacidad instalada y el costo
por kilovatio. En este sentido, resulta pertinente hacer una califi -
cacidon de los proyectos que a excepcidn de los que se encuentran en

operacidn, disefio y construccidn, fueron reconocidos en el inventario
realizado por el ESEE. Para tal efecto se han elaborado las Tablas 8

y 9, donde se hace una clasificacién de los proyectos, segin su capa-

cidad instalada y costo unitario (US$/KW) en Antioquia y en el pais.

De la observacién de la Tabla 8, merece comentarse la alta participa-
cidn de Antioquia, tanto en niimero como en la capacidad instalada,

en el conjunto de los proyectos con mas de 1000 MW. (38% y 44% respec-
tivamente). En otros términos, esto quiere decir que una tercera par-
te de las centrales de este tipo estan ubicadas en Antioquia, las cua-
les tienen una significacién todavia mayor, si se considera que alcan-
zan a representar poco menos de la mitad de la capacidad instalable
para este tipo de proyectos en el pais. Los potenciales desarrollados
clasificados dentro de este rango en Antioquia tienen dos caracteris-

ticas importantes.

La primera se consigna en el hecho de que en la distribucidén interna
segiin capacidad, pesan mis en el Departamento que en el pais. Enotras
palabras, del total de recursos identificados en Antioquia el 14% co-
rresponde a los de mas de 1000 MW. a los cuales se les asigna el 61%

de la capacidad instalable4; en el pals sin embargo, los proyectos

Lo realmente destacable es que segin estimacidn de costos a enero
de 1988, de los seis proyectos que podrian generar mias de 1000 MW.,
cinco de ellos: Ituango, Canafisto, Farallones, Penderisco y Murri,
se encuentran catalogados como de menores costos por kw. instalado
puesto que no sobrepasan el nivel de US$500/KW. Esto indica la re-
lativa especializacidn del Departamento en Proyectos no solo de mayor
potencia sino de menor costo unitario.





