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3. EVALUACION DEL POTENCIAL TEORICO

3.1 GENERALIDADES

El inventario del potencial tedrico del rioc Arma permitié determinar
la magnitud y distribucidn de los recursos hidroeléctricos en su
cuenca. y sus afluentes principales;inicamente con la utilizacidn

de la informacién bdsica disponible. Los resultados acéiobtenidos
son solamente un indice que evalila la magnitud hipotética total

del potencial de la cuenca, tal como se presenta en la naturaleza,

es decir sin alteraciones originadas por la construccidn de obras.

La obtenciﬁn de dicho potencial se inicid demarcando los limites -
de la cuenca total y las subcuencas principales én los plancs
1:100.000. Una vez definidas &stas, se trasladdé dicha informa-
cidén a las planchas 1:25.000 del IGAC y de ellas se trazaron

los perfiles de los cauces principales y se planimetraron sus

Zreas afluentes.

Como resultado de este andlisis iniclal, se decidié determinar las
‘caracteristicas de los rios: Arma, Buey, Piedras, La Miel, Aures,

Sonsén, Sirgua, Perrilleo, Tarcara, San Pedro y.San Felix v de las
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quebradas Santa Catalina, Las Yeguas.y Sabaletas, &stas dltimas

afluentes del rio Buey.

Los perfile; trazados de cada corriente principal se dividieron en
tramos, teniendo em cuenta camﬁios importantes de pendiente, acci-
dentes ndturales o afluentes principales y para cada uno de ellés
se dibuj§ una gréfica'que_contiene el perfil del rip, los caudales
medios mensuales, el potenciai teéfico acﬁmuiadO‘en los tramos de
la cuenca y los poteﬁciales‘especificos. Las“quebra@as o los rios’
mis péqueﬁos se tomaron como un solo tramo ya que dadas sus carac-
téristigas topogréficas o hidroldgicas no amefitabap realizar estu-

dios detallados.-

El analisis considera 'que con el caudal calculado y con la caida
disponible en el tramo es suceptible de producir energia cuyo ren-

dimiento sea del 100%, es decir:
P=9.8x0Q xH  (kii)

. En donde:

P : Potencia, en kW

Qc : Caudal calculado, en m3/s

. H : Diferencia de nivel en metros entre dos puntos extremos de

" un tramo.

El caudal para el cilculo del potencial tedrico se determind con
base en los rendimientos especificos de la cuenca y sus subcuencaé,

~asi: En un tramo inicial del rfo el caudal de c&lculo se tomd como
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El 50% del caudal medio del tramo,. es decir, que Qc = 0.5 Qp y el
caudal de cdlculo en un tramo intermedio de la cuenca se tomd como
el 50% del caudal medio del tramo considerado sumado al caudal medio
acumulado hasta el final del tramo inmediatamente anterior, es

decir, Qec = 0.5 Qp + Qa.

En donde:

R x A, m3/s, Caudal medio del tramo
Qan;= Qn t QT2 + e Qpps m3/§, caudal acumulado en el tramo n. -

R Rendimiento, m.3/s/km2

A Area de la cuenca o parte de la cuenca en km2

El resultado de lo anterior se visualiza en el Esquema No. 1.

RENDIMIENTO DE LA CUENCA

En el aspecto hidroldgico con base en el catdlogo de estaciones del
pais suministrado por el HIMAT, se hizo un estudio de las estaciones

localizadas en la cuenca lo cual did como resultado lo siguiente:

Tipo de Estacién ‘Instalada Operando
Pluviométrica : 15 - ) 8
Pluviografica 4 3
Limnimé&trica ] 3
Limnigrifica 8 7
Climatolégica 2 2
TOTAL 35 23



Analizando su ubicaciﬁn (ve; Figura 1 - Informe de avance IV) se
determind que tales estaciones no cubrian adecuadamente la cuenca
puesto que_el norte, conformado por el complejo Buey-Piedras- La
Miel y sus quebradas afluentes, posee el 61Z de la instrumentacidn
para el 427 del érea y el resto de la misma tiene el 392 de instru-
meutaciﬁn siendo el 587 del area, que corresponde a los rios res-

tantes (7 en total).

3.3 DETERMINACION DE CAUDALES

La determinacidn de los caudales se llevd a cabo de la siguiente

forma:

3.3.1 Tramos donde hay estaciones con informacién de la respectiva

‘subcuencas

- _ Hay tres (3) estaciones bien determinadas: Rio Piedras -
~ BP-2 éoﬁ 30 afios de registros; rso'Buey—La quoriaFBP—l,
con 28 anos de registros y rio Arma-Quitasuefio con 1l afios
de registros. 'Para estas estaciones se tom§ el caudal medio
mensual multianval vy conocida el 5rea-se determiﬁé su rendi-=
‘miento espec;fico en (lls/kmz). Estos valores se confronta-—

ron con los obtenidos en los anuaries de hidrologfa del HIMAT

para la zona y se aplicaron a los tramos escogidos.
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3.3.2 Otros tramos de interés que no tienen estaciones:

%,
L

Con base en los rendimientos de las estaciones conocidas el
resultado hallado se hizo extensivo para zonas que presen-—

taron caracteristicas geomorfoldgicas similares.

Para la subcuenca del rio Sonsén se presentd una particu-—

laridad. Tiené una longitud de 18.3 km y en los primeros

4 km a partir de ‘su nacimiento se ercuentra la estacidén

~ Sonsdn con 29 afios de registros de precipitacidn y- 15 afios

de- registros de caudal. La estacifn cubre le 14%Z del 4rea
de la subcuenca y si los resultados del rendimiento (257.3

l/s/kmz),'que son bastante altos, (calculados como en 3.3.1),

- se hicileran extensivos para toda ella, darian valores de

caudal altos comparativamente con otros rios de mayor lon-

gitud y adrea, en subcuencas adyacentes. En consecuencia

‘fue necesariq hacer una ponderacidon para determinar su valor,

adoptandose un rendimiento ponderado de 68.8 l/s/kmz_ para

" un caudal en ‘su desembocadura al Arma de 6.0 m3/s, que para

el nivel de estudios actual se considerd aceptable.

3.4 RESULTADOS DEL INVENTARIO TEORICO

El inventario tedrico en la cuenca del rio Arma did un potencial

acumulado en la misma de mis de 1000 MW.

En el Cuadro No. 1, adjunto, se ve que 304 MW corresponden al

potencial total en el cauce del rio Arma, 350 MW tedricos al rio



, :
Buey v los 398 restantes corresponden a los alfuentes de estos

™

dos rios, asi:

R. Aures o : 9 MW
R. Sons§n ‘ B 79 ﬁW
R. La Miel ' 531 MW
Q. Yeguas : 41 MW
R. Piedras 36 MW
Q. Sabaletas ' | 25 'MW
R. Sirgua . 21 MW
‘'R. San Felix ’ : 20 MW
Q. Santa Catalina 17 MW
R. San Pedro ’ 4 MW -
R. Tafcara : 4 MW ¥y
R. Perrillo 6 MW

Cabe anotar que estos potenciales resultan con las cafidas pro~
porcionadas por el desnivel a lo largo de los cauces y no se tienen
en cuenta las posibilidades de generacidn.del recurso con proyectos

de derivacidn.

Los resultados de esta evaluaciﬁn se presentan en el Guadro No. 1
"Caracter;sticas fisicas y energéticas de la cuenca del rio Arma"
y los gréficos 1 al 11 "Potencial Energético'" (de cada rfo estu-
diado) en dogde aparegén los datos calculados, los perfiles del
rio, y se detalla la variaciﬁn de los potenciales especificos y

acumulados y la variacién de los caudales a lo largo del curso.

No se incluyen los potenciales energéticos tedricos de los rios



San Pedro, Tarcara y Perrillo por generar una capacidad menor de

10 Mw.

Finalmente, al analizar estos resultados es necesario tener en
cuenta que el potencial técnicamente aprovechable es mucho menor
que el potencial tedrico, y que el porcentaje utilizado varia

seglin las caracteristicas de cada zona.

Se anexan al presente informe el Esquema No. 2 "Esquema de afluen-
tes" y los grdficos del No. 1 al No. 10 "Potencial energético ted—

rico" de cada rio estudiado.
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CARACTERISTICAS FISICAS 'Y ENERGETICAS DE LA

o

CUENCA DEL RIO ARMA

CUADRO No.l
- B S e e e
" (km) |Propia|Acum. 3 /s/kni2 QT-m3 /_::-; Qc-m3 /s|infer. | TF2MO | Acum.
iii%: 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9
) RIO ARMA 90.7 | | 200
Arma - San Felix 22.5 | 53.0 | 53.0 {0.0%6 | 2.0 | 1.0 oo | 110 11.0
Rfo Sam Felix 22.8 |106.0 0.036 4.0 | 2.0 gggg 20.0 | 31.0
san Felix - San Pedro | 9.3 | 45.0 204.0 0.036. | 1.6 | 6.5 o0 | 16:5 | 47.5
Rfo San Pedro 11.0 | 32.5 0.036 | 1.2-| 0.6 |3200 | 4.0 5L.5
San Pedro - Tarcara 3.3 | 15.0 |251.5 |0.036 0.6 | 9.0 {220 | 12,0 63.5
Rio Tarcara 13.2 | 2000 | lo.036 1.0 |o.s [ 2801 40| 67.5
'R Tarcara - R. Perrillo| 4.3 | 10.5 [291.0 [0.036 | 0.4 [10.5 | 2200 | 2115 | sg.0
Rfo Perrillo ‘11,0 | 37.0 | 0.036 1 1.4 | o7 2750 | 6.0 | 95.0
R. Perrillo - R. Sirgua | 16.7 [112.5 [440.5 [0.036 | 4.0 [14.0 1333 132.0 |227.0
Rfo Sirgua 17.7 | 53.5 | 0.036 2.0 | 1.0 3328 21.0 |248.0
R. Sirgu;'«:l - R. Sonsén 0.8 2.0 |496.0 [0.036 - 18.0 g;g  10.0 |258.0
Rfo Sonsdn (Toma) 10.6 | 60.4 0.065 | 4.0 [2.0 |37 | 9.0 |267.0
Rfo Sonsén (Toma - Arma)| 7.7 | 33.1 0.065 | 2.0 [s.0 |30 | 70.0'|337.0
Rfo Sonsén - Rfo Aures | 5.8 | 37.0 [626.5 [0.036 | 1.4 [25.0 ggg ©29.0 |3866.0
Aures - Tasajo 13.3 | 49.0 0.037 | 2.0 | 1.0 |33 | 6.0 |372.0
Rio Tasajo 11.8.| 58.0 2.0 | 1.0 [2000 | 8.0 [380.0
Tasajo - La Quebradona 8.0 | 43.5 |150.5 0.037' 1.6 5.0 iggg 34.0 |414.0
Q. La Quebradona 13.0 | 23.0 0.037 | 0.8 | 0.4 fggg 6.0 [420.0
Q. Quebradona-R. Arma | 16.3 | 61.0 0.037 | 2.0 |7.5 |'320 |40.0 |460.0




CARACTERISTICAS FISICAS® Y ENERGETICAS DE LA

CUENCA DEL RIOQ ARMA

Cont . CUADRO No.l

. 2 . Caudal |{Caudal| Cota |Potenc.Tedrico
Are km a
’ a ( ) Rend. el trameo Calcul Super. ()
TRAMO Long. , . .
. ' (km) |Propia |Acum. §,3 2 3 3,1 0% | romo | Acum
) pra * w3/ lkn Qmn>/s |Qem”/s|Infer. .
1 2 3 4 5 6 7 8 9
' - . 5600
R. Aures (total) _31.6 |234.5 0.037 8.6 - 250
R. Aures - R. Buey 23.8 [214.0 {1075.0|0.036 7.7 | 38.0 Zgg 56.0 [516.0
- g | ’ 2400
RIO BUEY : _ 69.7 | 600
. . : - - | 2400
R. Buey - R, Piedras | 30.1 |139.0 0.067 . 9.3 4.6 1775 28.0 { 28.0
Rfo Piedras 37.0 |156.0 0.067 | 10.4 | 5.0 f?gg 36.0 | 64.0
'R. Piedras - R. La Miel | 5.6 | 16.0 | 311.0]0.06 . 1.0 | 20.0 i;;g 99.0 {163.0
Rio La Miel | 29.0 [112.0 0.06 6.8 .| 3.4 iggg 51.0 |214.0
R. La Miel-Sta.Catalina | 2.7 | 6.5 | 429.5{0.05- |. 0.3 | 27.6 | 1210 | 60.0 |274.0
Q. Santa Catalina 19.9 | 39.0 | - |o.0s 2.0 | 1.0 | 2390 1 17.0 |291.0
Santa Catalina-Las Yeguas 6.7 | 26.0 | 494.5|0.05 1.3 | 30.57| 1900 | 48.0 [339.0
Q. Las Yeguas 23.2 | 88.5 0.05 4.4 | 2.2 zggg 41.0 |380.0
Q. Las Yeguas—Sabaletas 6.3 | 18.0 | 601.0(0.05 1.0 35.4 g?g 28.0 (408.0
Q. Sabaletas A 18.2 | 65.0 0.05 3.2 1.6 zg?g 25.0 |433.0
Q. Sabaletas - Arma 18.2 " [128.0 | 794.0(0.05 6.4 | 42.0 gég 87.0 |520.0
RIO ARMA 90.7
Rfo Buey - Rfo Cauca 15.0 [1884.0(0.043 | 0.6 [84.0 | 290 | 16.0 |1052.0

10
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