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PREFACIO

E1 inventario del potencial hidroeléctrico de una cuénca hidrogrdfica
constituye la actividad inicial en el proceso de realizacidon de las
obras e instalaciones destinadas 51 aprovechamiento. de este potencial.
Durante la fase de inventario son tomadas algunas decisiones fundamen-
tales entre 1&5'cua1es.pueden citarse: Ta seleccion del sitio y la

formulacidn del esquema bdsico del aprovechamiento.

Esta gufa estd presentada encinco capitulos. El capitulo 1 especifica
el objetivo del trabajo. En el capitulo 2 son presentados los criterios
bisicos de naturaleza metodoldgica, técnica y econdmica utilizados en

los estudios.

=

e

E1 capitulo 3 muestra algunos de los pardmetros mds importantes en el
predimensionamiento de las estructuras es decir la ingenieria aplicada
para la determinacifn de los proyectos con conducciones (no se tiene en

cuenta los de tipo fluvial}.

En el capitulo 4 se presentan Tos criterios generales que podrTan.uti1i-

zarse en la evaluacion de Tos presupuestos de los proyectos en el rango

aqui considerado.

viii



E1 capitulo 5 considera los resul tados y orienta Ta elaboracidn del
informe final dando normas para la presentacidn de Tos estudios rea-

lizados y las conclusiones obtenidas.

ix



1. INTRODUCCION

ET inventario del potencial e1éctricolde una cuénca hidrogr&fica cons-
tituye la actividad 1niciél en el proceso del planeamiento paré Ta
insta]aciﬁn de obras hidroeléctricas, el cual debe estar encauzado ‘por
un0§ criterios y procedimientos que orienten las actividades generales
en su realizacién. Un manual de iﬁvéntario, o el conjunto de estos cri-
terios y procedimientos, tiene por objetivo conducir a soluciones homo-
Qéneas y compa%abTes entre si, que posibiliten en forma directa Tos

andlisis correspondientes para la programacién de futuros estudios en

el planeamiento de la expansidon del sistema eléctrico nacional.

Las metddo]ogias que se presentan en este documento han sido ya utili-
‘zadas en el pais durante el desarrollo del Estudio del §2étor de Energia
Eléctrica ESEE e Inventario Nacional de los Recﬁrsos Hidroe]éctricos IRH,
realizado entre los afios de 1974 y 1979 (cuando se 1dentificafon los pro-
" yectos con capacidad 1nsta1ada_mayor de 100 MW) y complementadas con Ta
experiencia Brasilera quienes ya han producido un manual de inventario
hidroeléctrico de cuencas hidrogréficas muy valioso en sus conceptos

para la tarea que actualmente se propone ejecutar en Colombia, cual es

la de iniciar la realizacién del inventario de Proyectos Hidroelé&ctricos

entre 10 y 100 MW de capacidad instalada.



Los estudios de inventario deben-identificar las alternativas de apro-

vechamiento en pascada de 'los rios y proﬁorc{onar una idea del conjunto
de obras e instalaciones para la utilizacidn del potencial eléctrico en
Tos mismos, respetando las obras ya planteadas o ejecutadas, con el fin
de tener datos econdmicos de 1os‘c6§tos asociados con dichos desarrollos

y obraé.

Las informaciones utilizadas en estos estudios comprenden datos topogri-
ficos, geoldgicos, geotécnicos e hidrometeorolégicos locales y estudios

fisicogeoldgicos, socio-econémicos y ambientales de cardcter regional.

La realizacidn de este estudio debe basarse principalmente en informa-
cién de naturaleza bib1{ogr§fica y en documentos conseguidos en entida-
des gubernamenta]es'y particulares complementada con vuelos aéreos o
visitas de campo, orientadas a la consecucién de informacidn general

de facil obtencidn.

En algunos casos cuando la informaciﬁn sea muy'escasa, habré necesidad
de realizar algunos levantamientos t0pogr§ficos con el fin de obtener
un minimo de informaciﬁn, en otros, en regiones bien estudiadas, 1la
informacidn serd suficiente para que el estudio de Ta totalidad de Tos |

puntos identificados quede siempre al mismo nivel.

ET objetivo principal de este documento es orientar las labores de ofi-
ciné de un grupo tipico de trabajo, aunque se presenta ademds el alcance
general de los estudios con el fin de faci]itaf el planteamiento de ofi-
cina de las actividades de campo que se deben realizar y dar una idea
general que permita preparar los términos para una concurso de méritos

en el caso de que los estudios 'sean contratados.



2. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

Para Ta rea]izaciﬁﬁ del inventario de los recufsos hidroeléctricos en
centrales con potepcia instalada inferior a 100 MW, es necesario efectuar
estudios bdsicos en 1o relacionado cbn cartografja, hidrologia, geologia,
socio-economia, etc., tales que permitan, para el nivel de estudios de
los proyectos, determinar sus caracterfsticas y dimensiones bdsijcas coh

el fin de obtener Ta evaluacion de sus costos.

En el Apéndice No. 1 "Informacidn cartogrdfica, geoldgica e hidroldgica"
se relaciona Ta investigacidn existente al respecto, Ta cual en caso.de
ser utilizada, deberd solicitarse a cada una de las entidades que tienen

a su cargo la elaboracidn de la informacién respectiva.

i
E1 nivel de los estudios para los proyectos que se incluyan en el inven-
tario es el reconocimiento avanzado y sus alcances se describen a con-

tinuaciodn:

2.1 ESTUDIOS CARTOGRAFICOS BASICOS - RECOPILACION DE LA INFORMACION

la labor en esta materia consiste en la consecucién de planos a escalas
adecuadas, en lo posible 1:25.000 y 1:100.000, del IGAC o e1aboraci§n de
Tos mismos, que permitan realizar Tlos estudios de alternativas de

aprovechamientos hidroeléctricos, determinar los pardmetros basicos,



como son: el drea de las cuencas) alturas promedio, pendientes de los
rios, etc., y preparar planos con predisefios que permitan presentar las
principales estructuras que componen cada uno de los proyectos adopta-

dos en la alternativa seleccionada con el detalle que permita la .evalua-

cién de'sus costos.

Es parte de esta labor ademas, Ta corisecucién de fotografias aéreas dis-
ponibles en cua1quiér escala (desde 1:5000 hasta 1:60.000} para las zonas

de interés y la consecucidn de imdgenes de radar.

Tanto 1as_f0tografias aéreas como las 1m§genes de fadar cqnstituyen in-
formacién dtil para los estudios especificos de dreas de preéa, embélse
y demﬁs'obras de un proyecto y cuando exfsten éreas carentes de informa-
ciﬁn del IGAC éon materia1'bésico péra la elaboracidn de mapas aproxima-

dos que se utilicen en las Tabores del inventario.

Se incluird en esta parte la obtencidn de{informacién sobre la existencia
de redes de triangu]aciﬁn o poligonales geodésicas y la obtencién de la -
informacidn sobre perfiles de los rTos estudiados en eTS?hH, Fase I, In-
ventario Tedrico Global, el cual aunque es un pﬁnto de partida.np debe
constituir la ﬁnica base sin antes no haber sido actuaTizédo 0 compje-.
menfado con los rios potenciaimente productores de energia que eventual-

mente no hayan sido incTuidos en dicho inventario. ,

En aquellos sitjos donde 1a informacion no exista o sea muy escasa. se
complementard con vuelos de reconocimiento y visitas de campo durante

. \
los cuales normalmente es necesario realizar levantamientos taquimétri-

cos o barométricos de algunas secciones transversales con el fin de

!



ajugtar datos fotogramétricos y permitir 1a confeccién de mapas topo-
graficos a escalas del orden de 1:5000 cd% cu%vas de nivel cada 5 me-
tros en los sitios de obras y si fuera posible se conseguira una seccidn
transversal del fondo del rio o por lo menos estimar su profundidad media

en la seccidn considerada. .

2.2 ESTUDIOS GEOLOGICOS

En relacidn con Ta geoTog?a, Tos estudios bdsicos tendrén por objeto
determinar para cada zona,planos e informacién geoldgica suficiente

. que permita deducir las caracteristicas generales de Ta geologia que
afecta cada una de Tas qifernativas de desarrollo planteadas para el
aprovechamiento hidroeléctrico de cada cuenca; también, para las alter-
nativas preseleccionadas,'1os accidentes y calidades geo169icas rela-
cionadas con las prjnéipa]es estructuras de cada proyecto de tal manera

1

que puedan ser cuantificadas durante la evaluacidn de costos de Tos mis-

mos.

En Tos casos para los cﬁa]es la informacidn geoldgica existente no es
suficiente o simplemente no exista, se recurrird al ané]iéis de fotogra-
fias aéreas o de imégenes de radar; de ellas, por interpretacién geold-
gica, se deducirdn en forma aproximada Tos principales accidentes y las
caracterTsticas litolégicas generales relacionadas con zonas de interés

para aprovechamientoé hidroeléctricos.

Para cada zona y sitio relacionado con aprovechamientos hidroeléctricos,
se deben practicar visitas de campo como complemento muy importante a

la informacién geoldgica obtenida mediante labores de oficina. Durante



las visitas se verificard y compTémentard la informacidn general con

observaciones visuales en las cuales se tendrdn en cuenta Tos siguien-

"

tes aspectos:

a) En relacidn con el embalse:
. Estabilidad de las laderas
. Grado de erosidn

. Condiciones 1itolé6gicas

b) En re1aci§n con el sitio de presa:
. Condiciones 1ito1§gicas
. Buzamiento de los estratos
Permeabilidad
. Fallas y fracturas
. . Caracteristicas del lecho fluvial

Observacidn sobre la existencia de materiales de construccién.

c) En relacién con las obras dé generacién:
. Caracteristicas litoldgicas
. Fallas y fracturas

. Condiciones de cimentacién para casas de mdquinas.

AdicionaTmente, en forma general, se debe hacer una descripcidn del riesgo
sTsmico de la regidn indicando en cuanto sea posible, los peligros aso-
ciados con fallas cercanas, la posibilidad de recurrencia de 1a magnitud

de un sismo probable, la recurrencia-de la aceleracidn para un. periodo

de retorno dado, etc.f



Todo To anterior que se refiere a este capftu1o se consignara en infor-
mes consistentes en descripciones geo]ég;cas generales y en resumenes
técnicos con una corta descripcién'de cada sitio de proyecto, es decir,
Ta labor en este sentido no serd una tarea minuciosa ya'que para estos

estudios preliminares se requiere solamente um nivel estimativo.

Se adjunta Ta ficha geoldgica aplicable durante las visitas a un sitio

de proyecto. §

2.3 ESTUDIOS HIDROLOGICOS, METEOROLOGICOS Y CLIMATICOS

Los eétudios hidroTégicos que se realicen durante el inventario tienen

como objefivo suministrar a los grupos de disefio 1a informacidn necesa-
ria para determinar las dimensiones adecuadas de las diferentes estruc-
turas que componen: un proyecto'y con base en estas, caleular los costos

respectivos.
ET objetivo principal de estos estudios es la determinacion de:

Caudales para disefio de vertederos
Caudales para disefio de desviacidn

Aporte anual de sedimentos en cada sitio.

Se deben determinar ademds las curvas de duraciﬁn de caudales.medios
multianuales y medios diarios con diferentes probabilidades de ser su-
perados, curvas de regulaciﬁn a partir del anﬁ]isis de curvas diferen-
‘ciales de masas en los casos que sea necesario si se presenta este evento
y para fines de andlisis de producciﬁn_y operaciﬁn‘de] proyecto se deben

deducir los caudales de disefio' para las conducciones y los caudales medios

¢
’



mensuales para cada sitio. S

Es parte de esta labor la recopi1aci§n y an§1isis de toda Ta informacidn
en entidades particulares y de1.goﬁierno sobre estaciones hidrometegro-
16gicas caudales y 11u91as, recopiTaci@n y verificacién detallada de
mapas de Iso1ineas de precipitaéiﬁn y evapotrénspiraciﬁn y la Qerifica-

cién del balance hidrico general en Tas cuencas.

Para;1os estudios hidrol6gicos debe ser punto de partida Ta informacién
recopilada y procesada ﬁor el ESEE sobre este tema y 1a cuaT esté con-
signada para las distintas zonas. colombianas en varios anexos (4 tomos)
de ese estudio. Esta informaciﬁn debe ser utilizada en SU‘tofalidad

solo en aquellas zonas para las cuales no exista ninjuna otra informa-
éién Yy para e1-caso‘contrario, sus.grﬁffcas y curva§ deben ser actuali-

zadas y reanalizadas a Ta luz de T1a mayor informacidn existente.

Las-ﬁetodo1og1as empTéédas por el ESEE para la detefminaciﬁn de los pa-
rametros mencionados anteriorﬁente se adoptaran teniendo en cuenta Tla

cantidad y calidad de Ta-informacién hidrométrica y meE:Lro1§giqa dis-
ponible y que dicha metodoTogfa tuviera ap]icac{ﬁn en todos‘1os sitios,

asi:

En 1a determinacidén de los pardametros hidroldgicos se deben tener en

cuenta los siguientes criterios y métodos:

- Utilizacidn de la informacién hidrometeoroldgica directa previo
_andlisis de 1a representatiVidad, consistencia y confiabilidad de-

las estaciones que Ta suministran.-
|

|



Uti]izaciﬁn al méximo posibTe He datos hidrqmétricos directos, in-
clusive Tos de estaciones recienteg, y‘emp1eo en estos casos qe
los datos de precipitacién y=eVapotranSpiraci§n como elementos
de comprobacién de las caracteristicas.hidrd]égicas determinadas

a partir de datos hidrométricos directos.

- Uso de datos de precipitacién y evapotranspiracidn como principal
base de cdlculo para determinar caudales solamente en dreas caren-

tes de informacién hidrométrica directa.

- - Reduccién de los valores medios multianuales a un periodo comin

interanual representativo.

- Elaboracion y verificacién detalladas de mapas de isolineas de ren-

dimientos medios anuales.

- E1aboraci§n y Verificaciﬁn de mapas de isolfneas de_precipitacién
y evapotranspiracién media anual.
B - L
- Verificacidn del ba]ance-hidrico general de Tas cuencas.
Debido a escasez o ausencia de informaéiﬁn hidrométrica, p1uﬁiom§tr1ca
y meteoroldgica basica en algunos sitios, se debe esperar.error en 1os'
parametros aqui obtenidos, por 1o tanto, se deben tomar como orientacidn
general y necesariamente se deberén mejorar en etapas més avanzadas de

Tos estudios en los sitios de interés particular.



»

2.4 MORFOLOGIA Y SEDIMENTOS s

En esta etapa se deben identificar jaﬁ principales posibles fuentes pro-
ductoras de sedimentos & en forﬁa aproximada‘estimar la cantidad de so-
1idos transportados por 1os rTos‘de”1a region en estudio. Esta labor .es
practicamente exclusiva de oficina y se realizard en la medida que exis-
tan estudios anteriores en la cuenca o sitios estudiados. E1 resumen

de este tdpico en los informes correspondientes serd netamente descrip-

tivo.

2.5 ESTUDIOS SOCIO-ECONOMICOS Y AMBIENTALES

En Tas Tabores de inventario, la actividad de oficina en cuanto a estos
estudios, consiste en realizar una identificacidén y clasificacion de-
los eleméntos-socio-econémicos y ambientales que de alguna forma tengan

cierto grado de influencia en los proyectos seleccionados.

\

En general para efectos de documentacidn y evaluacidon se deben tener en

]

cuenta  Tos siguientes aspectos principales:

- Se debe hacer en forma descriptiva la definicién del drea directa
de influencia de cada proyecto indicando su actividad econdmica,
los prinéipa1es rasgos sociales de Tos habitantes de Tla regidn,
Tos usos y tenencia del suelos e identificaron otros proyectos y

planes de utilizacidn futura de la zona.

- Se hard un balance cuantitativo de las zonas urbanas y rurales que
pueden ser afectadas, de|1as'f1e?ras de valor agricola actual "y

potencial, de las vias de acceso, troncales, puentes; 1fineas de
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transmision, de instalaciones industriales y reservas minerales
de valor, etc. para que una vez analizada esta informacidn permita
una evaluacién de Tas pérdidas en términos de cantidad y valor

resultantes de la inundaciodn.

- Se deberd efectuar un inventario de la informacidén ambiental de la
regidn influenciada por el proyecto e identificar los mayores con-
flictos ambiente-proyecto que permitan la estructuracidén de planes

de estudio e investigaciones complementarias.

|
Todo 1o anterior se hara en oficina mediante andlisis de estudijos exis-

tentes e informacién recolectada (planos cartogrdficos, fotografias aé-

reas, etc.).

Es también Tabor de oficina Ta preparacidn y correcta planificacidn de
visitas de campo cortas que se orienten a observaciones sobre el suelo,
subsuelo, clima, vegetacidon y fauna y 1a orientacidn a quien corresponda

para que el informe sea breve y su contenido se adapte a la etapa de es-

s
=

tudio del proyecto.

J

2.6 ESTUDIO Y APLICACION DEL POTENCIAL TEORICO DE LOS RIOS

E1 inventario del potencial tedrico de los rios tiene como fin princi-
pal determinar la magnitud y distribucidn de los recursos hidroe1éctrié
cos del pais con base en estudios sencillos de oficina utilizando Ta

informacidn basica disponible.

E1 conocimiento de este potencial evoluciona gradualmente, haciéndose

cada vez mds preciso, a medida 'que las informaciones sobre las
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caracteristicas. fisicas de las -cuencas son mas conocidas de acuerdo con
estudios de oficina y de campo que permif&n la definicion de aprovecha-

mientos a 1o largo de sus rios. .

Los resultados del inventario y su andlisis permiten orientar las prio-
ridades para la-intensificacidn de la recoleccidn de Ta informacidén ne-

cesaria para los estudios posteriores.

E1 ESEE realizé el estudio del potencial teérico en mas de .350 rTos'que
se consideraron de importancia en el pais, Del resultado de esos estu-
dios quedé constancia en los 14 vo]ﬁmenes del denominado: INVENTARIO -
DE LOS RECURSOS HIDROELECTRICOS. - 'FASE I - INVENTARIC TEORICO GLOBAL.
Dichos 401Qmenes deben ser parte fundamental de la informaciénrbésica

en la que se débe apoyar el invéptario actual y su contenido' debe sef
consuTtado y usado tanto como sea posible. Sé nota; sin embargo, que
hay rios que eventualmente por su impbrtancia u otro factor pueden no
haber quedado incluidos en este inventario, por Tlo tanto, para ellos
debe realizarlo Tla entidad que los identifique en su zona, como.también'ﬁ
debe 1Tevar a cabo 1a correspondiente actualizaciﬁn del mismo con base’
en la posib]e infbrmaciéﬁ, tanto cartogréfica como hidro1§gica, existente

a la fecha.

Para ejecutar el inventario del potencial hidroeléctrico tedrico de una

zona se pueden seguir los siguientes Tineamientos:

- Con base en los antecedentes disponibles de estudios existentes, -

mapas topogrdficos, mapas geolégicos, etc, se definen Tas ‘cuencas



a ser estudiadas y sus 1Tmites son trazados sobre los mapas to-

pogrdficos disponibles.

En Tas cuencas definidas, se escogen Tos rios principales y aquellos
* afTuentes que presentan, a primera vista, condiciones topogrdficas,

geoldgicas e hidroldgicas mads favorables.

Se divide el perfil de cada rio en tramos teniendo en cuenta los
cambios importantes de pendiente, accidentes naturales como casca-,
das, répidos y entradas de alfuentes importantes, identificando
poblaciones situadas en las mérgeneé de Tlos rios, carreteras, carri-

leras, 1ineas de transmisidn cercanas al rio, etc.’

En caso que algunos de los rTos escogidos preliminarmente no ten-
gan perfiles topogrdficos Tongitudina1es.disponib1es, los mismo;
podran ser trazédos utilizando la informaci6n de mapas topogréficos
y datos diversos. de cotas obtenidas de otras fuentes, tales como

mapas de carreteras, etc.

Poi

Se determina el caudal medio multianual en- la parte media de cada

tramo.

Se calcula el potencial en Tos tramos de cada rio, expresado en
kW, como K veces el producto del caudal de cada tramo, expresado
en metros cibicos por segUndO'(mB/g) por el desnivel del tramo

L

en metros. Asi:

P = KQH
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donde: _ @

S

P = potencia en ki

Q" = caudal medio en el tramo

H = cafda media en el tramo. _

K = factor cuyo valor méximo puede ser de 9.81 al considerar el

potencial hidroeléctrico tedrico bruto, pero el cual es afec-
tado por las eficiencias de los equipos electromecdnicos, al
estimar el potencial técnicamente aprovechable. Para efectos

_ de este inventario se tomard K = 8.7

Los potenciales en Tos distintos tramos se agregan para determinar el po-
tencial total en el rfo y se calcula ademds.el potencial especifico a

To largo del mismo expﬁesado en kW/km..

E1 potencial as? determinado es e]uque-podria generarse en el rio si to-
do el desniQe]-y'todo el caudal medio, a lo largo de su curso, se apro-

vechara para generacidn eléctrica.

Debido a que las condiciones técnicas reales no permiten realizar siempre
un desarrollo total, el resultado de este c4lculo por ello se denomina:

potencial tedrico.

La informacién del inventario antes descrita se grafica, mostrando el
perfil de1»r%o, 1a variacion del caudal medio a To Targo de su curso,
el potencial acumulado y el potencial especifice por tramos. En la Fi-

gura No. 2.01 se muestra un caso tfpico de presentacidon de los resul ta-

dos.
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2.7 ESQUEMA PRELIMINAR DEL DESARHOLLO

Con base en Tos resultados .cbtenidos durante la determinacidn del po-
tencial hidroeléctrico teérico,ge eligen Tos tramos de Tos rios que
tengan un potencial especifico alto, Se‘1oca1izan sobre los planos y

se seleccionan los sitios ‘que sobre estos tramos presenten los mejores
estrechamientos y ﬁreas de embalse., - Se procede entonces a plantear
‘alternativas de aprovechamiento con base en estos sitios,-tratando de
utilizar la mixima caida aprovechable. As? mismo, se utilizan para el
estudio los caudales obtenidos de los anéTisis hidroldgicos; finalmente,
se'éva]ﬁan los costos con base en procedimientos aproximados para el

cdlculo de presupuestos.

’

Todo 1o anterior permite,'con base en trabajo de oficina, determinar
sitios‘probab1eé para proyectos hidroeléctricos, como también, el ana-

~ Tisis para el mejor aprovechamiento de la cuenca.

Al mismo tiempo, los grupos de carfograffa y geologia colaborarén con

. : B :
Tos grupos de ingehier?a suministréndoles la informaciﬁn cartogréfica
disponible para Ta rea1izaci§n de Tos trabajosry 1a informaciﬁn geo]dgica
existente en 1a oficina, en relaciﬁn con el. drea analizada; ademis, dichos
grupos participarén activamente en la preparaciﬁn de las visitas de campo

aportando conceptos sobre la informacidn que seria necesaria para comple-

mentar los planos que estan elaborando.

Con toda esta informacién, se hace un analisis conjunto con la coordi-
nacion del estudia de las a1ternatj#as y del planeamiento de la visita

de campo para asi lograr la uniformidad de criterios en todos Tos grupos
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en relacién con 10; trabajog Qe oTicina Yy con las labores de desarrollar

en el campo.

2.8 VISITA DE CAMPO

Para los proyectos con informaciﬁn suficiente se reaTizaré la visita de
campo con el fin de comprobar la topografia y la geoTogTa de los sitios
elegidos. AsT seré posible mejorar Ta se]ecciﬁn de cada .sitio sobre todo
teniendo en cuenta Tas estructuras anexas a la obra de la presa. Se
observaran Tas cualidades 1itoldgicas de Tas rocas y su're1aci§n con

las obras proyectadas, la estabilidad de las Taderas de la zona del em-
balse y 1osefe§tosde la erosién. Ademas, se determinaré la existencia
de materiales de construcciﬁn, conceptuando sobre su influencia en el
disefio de 1a presa y de acuerdo con las caracteristicas de Ta zona ‘se
estimara la posib1e altura de la mismﬁ. Se visitardn, cuando-10$ medios
de acceso 1o permitan, los probables sitios de casa. de maquinas super-
ficiales y se observaran las caracteristicas geoldgicas qF las zonas de °
los posibles tineles de conduccidn. Se comprobaré 1a gé51ogTa estructu-
ral y tectﬁnica en la zona de la presa y se determinar§ su influencia en

el planeamiento de las obras.

También .se hardn medidas rudimentarias de caudal para obtener informacidn

sobre la capacidad de arrastre de los rios.
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2.9 ESQUEMA FINAL DEL DESARROLLO

Con base en toda Ta nueva informaciﬁn obtenida, se analizard el esquema
preliminar de desarrollo y se planteardn otras alternativas si es del
caso, tratando de mejorar el esquema original con la utilizacién de la

informaciﬁh topografica ¥ geolégica recogida en el campo.

Al mismo tiempo el grupo de cartografia perfeccionard los planos rela-
cionados con'1a Zona que sean necesarios para el prediseﬁo.de las obras,
a escalas apropiadas y con base en Ta cartograffa existente o en foto-
graffas aéreas. A su vez, el grupo de hidro]ogia-determinaré para cada
sitio Tos caudales medios del rid y los.caudales de disefio para la des;

viacidn y el vertedero.

Toda Ta infqrmaciﬁn anterior permitiri a2 los grupos de ingenieria plan-
tear parala cuenca analtizada la mejor alternativa de desarrollo, te-
niendo en cuenta el nivel de reconocimiento del presente inventario y
dibujar Tas plantas con los embalses y esquemas de aprovechamiento que
ey )

se han identificado en cada zona. -

A continuacidn se adjunta el diagrama de flujo de los estudios de in-

ventario. Ver Figura No. 2-02.
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FICHA GEOLOGICA

I

IDENTIFICACION

NOMBRE DEL PROYECTO

RIO

CUENCA "

COORDENADAS GEOGRAFICAS :  LATITUD_  ~
_LONGITUD -

DEPARTAMENTO: ___ ~  MUNICIPIO

DATOS BASICOS

TIPO DE ROCA PREDOMINANTE EN EL SITIO DE PRESA

.

ESPESOR ESTIMADC DE LOS MATERIALES'QUE'CUBREN"LA ROCA =

_OUNTO ALRIO m. :
EN.ESTRIBO DERECHO ~ °  m.
EN ESTRIBO. IZQUIERDO = m-

PERMEABILIDAD EN EL SITIO DE PRESA

CARACTERISTICAS DEL LECHO FLUVIAL
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DISPONIBILIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCION :

]

DISTANCIA ~ ° . km-

ARCILLA : SI'( ) NO ( )

ARENA  : SI( ) NO( ) DISTANCIA - im
ROCA : SI () NO( ) DISTANCIA  ~ = k-
CASCAJO : SI( ) NO( ) DISTANCIA km:

EXISTEN FALLAS QUE AFECTAN EL PROYECTO,EL SITIO DE PRESA 0 EL EMBALSE ?
ST () NO ()

HACER BREVE DESCRIPCION

OBSERVACIONES SOBRE AREA DEL EMBALSE =~~~
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DIAGRAMA 2-02

INVENTARIO NACIONAL DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS
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3. INGENIERIA APLICADA PARA LA DETERMINACION DE LOS PROYECTOS'
DISENO DE LA ALTERNATIVA ADOPTADA

En cada una de las alternativas planteadas para determinar el potencial
hidroeléctrico técnicamente utilizable, se aplicardn principios genera-
Tes de ingenieria que estén de acuerdo con el nivel del trabajo a ejecu-

tar y con 1a informacién existente.

En este capitulo y en forma sucinta, son presentadas y definidas algunas
estructuras tipicas que podran ser utilizadas en la caracterizacidn de
los esquémas, junto con los procedimientds y criterios que determinan su
se]ecciﬁn; aplicacion y cuantificacion para fines de presupuesfo. .Cabe
anotar que tales estructuras y criterios los ha considerado- ISA como una-

guia y que en ningln momento obligan al disefador quien bor el contrario

deberd definir Tos esquemas de acuerdo con sus propias normas y opiniones.

La determinaciﬁn de los costos de un aprovechamiento esta caracterizada
por cada alternativa preseleccionada, por lo tanfo se requiere de la
definicidn de las cantidades de obra y ]os equipos correspondientes.
Esta cuantificacién debe estar basada en un dimensionamiento pre]imiﬁar

Y aproximado de Tas instalaciones.

En esta fase de reconocimiento, no es necesario realizar estudios de-

tallados de optimizacidn de las estructuras y eqﬁipos'que compandran-
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el aprovechamiento hidroeléctrico’ porque el nivel de conocimiento de
los pardmetros Tocales, topograficos y geolégicos generalmente es insu-

ficiente para permitir la aplicacidn eficaz de estos procedimientos.

E1 proceso de_definiciﬁn del esquema de las estructuras y los equipos
consiste en seleccionar entre las soluciones tfpicas y patronizadas,
representantivas de la experiencia media corriente, aquellas que mejor
se adapten a las caracteristicas fisicas del sjtﬁo en estudio segﬁn

criterios y juicios conservadores. -

3.1 PRESA

Tipos. En todos los sitios con geoTog?a aceptable se deben adoptar
como so1uci§n.genera1, presas con material disponible en la regiﬁn es~
pecia]menté presas de tierra (homogéneas) 0 presas de enrocado con
nicleo impermeable o presas con recubrimiento de concreto en la cara
de aguas arriba. '

ST
Taludes y ancho de corona. La inc1inaci§n de los taludes a adoptarge

dependerén del material con el cual se construye la presa. Asfi:

TIPO ENROCADO CON | ENROCADO CON'| CON CARA DE

LUGAR EN TIERRA | NUCLEO. VERT. | NUCLEO.INCL.| CONCRETO
Aguas arriba 3.0 : 1.0|1.6 : 1.0 2.0 : 1.0 | 1.4 : 1.0

Aguas abajo 2.5:1.0(1.6 : 1.0 |1.5 : 1.0 [1.4 : 1.0
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E] siguiente cuadro sirve'.de, orientacién para determinar el ancho de

b

la corona:

ALTURA DE LA PRESA . " ANCHO DE LA CORONA
“en-m-. (h). .. . en m. (a).
h & 10 | a = 6
©104h420 | a =8 ‘
h » 2. . . ... 1 . .a= 10.

Se deberdn tener en cuenta, entre otras las siguientes observaciones:

- Los. taludes en tierra aguas arriba se protegerdn con material de
filtro y Tuego con una capa de roca en el.drea de fluctuacién de
niveles de embalse. Aguas abajo Tos taludes en tierra se prote-

gerdn con grama.
- E1 borde libre serd de. 3 m. . - )
Ver Figura 3-01.

- Los estudios a este nivel, con el fin de optar por la alternativa
mas econ@mic& y solo en casos excepcionales, se pueden considerar
presas de gravedad en cancreto y muy especialmente, cuando no
existan dudas sobre Ta buena calidad. de la fundacidn y ausencia

de otros materiales de construcci6n en el sitio. Ver grifico 3-02.
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Fundacidn y tratamiento. De acuerdo con Ta informacidn que se obtenga
en la visita de campo, se determinard el tipo de fundacidn, definiéndose
en cada caso la necesidad o no de tratamientos especial para lograr

la impermeabilidad a través de la seccidn relacionada con el niicleo.

Altura y volumen. Dé.acuerdo con 1as caracteristicas Qeolégicas y to-
pograficas del sitio, se determinard 1a'a1tura de Ta presa y se evalua-
rdn el volumen aproximado de los 1Tenos y las excavaciones necesarias
para realizar la obra. Para lo anterior, se deberdn adoptar procedi-
mientos adecuados con la informaciﬁn existente como Tos mostrados en

Tas graficos 3-03; 3-04; 3-05; 3-06.

Fmbalse. Con base;en'1a:topograffa qué pueda existir de 1a.zona.&é1
embalse, Se‘determinarﬁ para ;ada broyecto Ta curva area-capacidad yz
de acuerdo con Ta informaciﬁn de arrastre de Sédﬁmentos que sea posiB]e
obtener en estudios existentes, se evaluard un volumne aproximado de
estos, con el cual se determinaré el volumen de embalse‘Qti1; la posi=

cion de la bocatoma y el nivel minimo de operacidn.

3.2 DESVIACION

Localizacion. Depende principalmente de- Tos siguientes factores:

a. Caracteristicas topogrﬁficas y geoldgicas

b. - Régimen hidro1§giéo de 1a cuenca -

c. 'Caracteristicas de las obré; en cbnstrucbiﬁn

d. Evaluacién de los riesgos permisibles aguas abajode Ta bresa

I
e, Cronograma de construccidn..-
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Tipo. En términos gepera]e;, se deberdn adoptdrAdg;viéciones sencillas
ytilizando para ello muros ataguias (ma&zra } tierra compactada) 0 ata-
quias, O desvfoé a2 traVés de tﬁne]es excaVados en una de Tas mérgenes
del rio o en caso estrictamente necesario por medio de conductos o ga-

Terias construidas bajo Ta presa.

Caudal de disefio. Se adoptard como caudal de disefio el correspondiente .

al 60% del pico de la creciente con una recurrencia de 1:25 afios.

Seccidn -y velocidad. EI célcu1o del nivel del agua y de su velocidad
determinarén la secciﬁn si se trata de canales abiertos; en tineles,
el diimetro a considerar f]ugtuakﬁ entre ios.siguientes 1imites: 2.0 m
como animo por requerimientos.de'donstruccidn.y 8.0 m como midximo con
el fin de no considerar soluciones especiales- durante la construcciﬁnm

Las velocidades madximas admisibles del flujo serédn:

TIPO DE DESVIO | VEL. MAXiMA
g - : ooimfs..
'TQne1e§ no revestidos o revesfidos con concreto- Tanzado fﬂ 10
Taneles revestidos en concreto estructural | : - 15
Canal en suelo sin.revestimiento 7 . 15 .
Canal en r;ca sin-revestihiento - .10
Canal en roca con revestimiento en concreto 15

Equipo. Después de utilizar la desviacién durante el periodo de cons-
truccidn se podrd prever el equipo que sea necesario para controlar ade-
cuadamente el nivel del embalse durante su primer 1lenado y posterior-

, :

mente durante la operacidn para realizar descargas de fondo o de vaciado
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de] embalse en casos de emergencia. E1 equipo consistiria en valvulas

o compuertas que permitan realizar tales operaciones.

3.3 VERTEDERO

Tipo. Siempre que sea posible se utilizard la solucidn de vertedero
superficial no controlado 0 en su defecto el superficial controlado

con compuertas {minimo dos (2}); como i1tima solucion se podria adoptar
la de vertedero por tﬁne1 0 vertedero de fﬁndo. Si Ta presa es de con-
creto, se tiene la aTternativa dg vertedero incorporado a ella. La
definicidn depende bésicamente, de Tas condicioneﬁ topogréficas en las

cuales se quiera asentar el.esquema general del proyecto.

Disefio. Los vertederos deben ser estudiados de tal manera que evacuen
una creciente- de disefio. Como guia para el pfedimensionamiento.bésico
del vertedero, se presentan los gréficos 3-07; 3-08; 3-09 y 3-10 y 1a
Figura 3-11. Ademés, cuando se utilicen compuertas se dsgeré'suponer
una estructura de concreto fundada en roca; a la salida del vertedero,
se podré suponer un salto de eSqu%, Tocalizado segﬁh condiciones.ge01§-
gicas cerca al lecho del fio y en direcci@n apropiada para garantiz&r
su estabilidad contra la erosién‘hidréu]ica haciendo las prevenciones

del caso a fin de proteger Ta estructura.

Cuando el esquema contemple una presa en tierra o de enrocado, el ver-
tedero se podrg ubicar sobre uno de los estribos y en forma de canal
el cual constard principalmente de un canal de aproximacién, una

L o . . X .. .
estructura de control (si existe) un azud y una.estructura de disipacidn
! - -
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de energia cuando sea necesario.” <

Si se consideran vertederos incorporados a presas en concreto, deberdn
ubicarse hacia el centro del cauce con el fin de minimizar excavaciones

y facilitar su uso como estructura provisional de desviacidn.

Excavacién. Los voldmenes de excavacién comidn. y excavacidn en roca a
cielo abierto podrdan determinarse como un porcentaje de la obra total
y en funcidn de Tas caracteristicas geoldgicas y de 1a geometria de las

excavaciones.

P f

Caudal .de disefio. Se adoptard el correspondiente & 1a creciente maxima

probable (C-M;P.)_o el correspondiente a una frecuencia de 1 en-10.000

afio.

3.4 TRASVASES.

En términos generales y al nivel que se quiere reaiizarﬁeste inventario
no se harén trasvases, sin embargo, en algunas ocasiones y con el fin.
de obtener un mejor desarrollo de la ‘cuenca, se plantearén derivaciones
¢e rios cercanos a la hoya.captada por el proyecto con el fin de incre~
mentar los caudales aprovechables. En- estos casos se cbservardn Tlos

siguientes principios: .

Localizacién. ~ Sobre el rfo a desviar y a una cota tal que garantice e]
gradiente hidrdulico para su operacidn por gravedad apesar de las pér?

didas por friccidn.
’ |
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Tipo. = Seé ut111zara aquel que mas se adapte a las cond1c1ones topo-
graficas de] sitio; Tas obras de der1vac1on deberan operar a f1u30

1ibre para caudales medios y con obras de captacion minima.

3.5 BOCATOﬂA

Tipo. De acuerdo con la topografia del sitio escogido, se podrdn uti- ’

lizar tres (3) formas: ]

a. Torre. Se instalardn rejas coladeras y compuertas de cierre prin-

cipal y de emergencia.

b. Sumergida. Comprende una obra- de captaciﬁn que contendrTa las re-
jas co]aderas 1oca11zadas cerca al n1ve1 m1n1mo de 0perac1on En
Tas. cercan1as de este punto y sobre el tune] de conducc1on, se
Tocalizardn las compuertas de cierre principales y de emergencia

operadas desde Ta- superficie por medio de un pozo. - ,

C. Lateral. Se ]oca11zaran en ladera, de captac10n 1atera1 y con las
obras necesar1as para contener Tas rejas coTaderas y las compuertas

de cierre.

Equipo. Se supondrd el siguiente equipo:

a. - Rejas coladeras: con el fin de eVitar-que a las turbinas 1leguen

materiales en tamafios tales que perjudiquen su normal funcjonamiento.

b.  "Equipo de Timpieza para rejas: con el cual se hard el retiro de
objetos, plantas y otros materiales que puedan disminuir Ta capa-

cidad hidraulica de 1a captacion.
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c. Compuertas de:cierre principales: tienen por.objeto suspender el
flujo por el tinel de coriduccién en condiciones de emergencia o
para permitir revisidn al tinel en condiciones normales. Se su-

pondrdn del tipo deslizante y'con'capacidad de cerrar contra flujo.

d. Compuertas auxiliares de cierre:permiten hacer revisiones a la
compuerta principal. Pueden ser compuertas de tablero y cierran

o abren con presjones equi1ibfadas.

‘3.6 CONDUCCION Y ALMENARA

Tipa. E1 trazado de la derivacion dependerd de Ta topografia, la geolo-
gia local y Ta configuraciﬁn del esquema general. La escogencia de Ta
derivaci6n en canal o en conducto cerrado, dependerd de las considera-

ciones econdmicas.

En términos generales, la derivacion en canal es utilizada para aprove-

chamientos con minimas fluctuaciones del embaise y cuando Ta seccidn

=

del canal es pequeﬁa’(ver‘grafico 3-12}. En a1gunos.casds, se podrTan..
utilizar conducciones exteriores cuando no se requieran éspesores en

Tamina o en concreto considerables. Nprmalmente los conductos cerrados
de bajas presiones son~en'tﬁneT y casi Siempre se recomiendan cuando la
distancia mas corta entre el embalse y la casa de méquinas asi lo exige,

por condiciones de topografia montafiosa. -

Alineamiento horizontal y vertical. Se estudiardn las alternativas, con
el fin de obtimizar hasta donde sea posible la longitud de 1a.deriﬁaci§n.

|
1
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para el caso dé tﬁne}e;, en el trazado se.debe procurar que Ta directriz
¢e encamine hasta el punto de inicio de]ﬂﬁonducto.forzado, uti]izéndose
tramos recti]fneo; aprovechando. Tas éreas de maxima cobertpra, minimi-

zando 1a longitud total y procurando evitar fallas identificadas en el

reconocimiento geoldgico general.

La pendiente maxima deberd considerarse entre el 7%.y el 10% dependigndo
de]equﬂﬁ)deconstrucciﬁn que se-emplee (rie]es‘o.11antas respectivamente).
E1 perfil 1ongitudina1 del tﬁne] debe sér inicialmente horizontal con

seccién transversal en herradura y con revestimiento segqn las condicio-

]

nes de la roca. Ver grafico 3-13.

Didmetro y Velocidad. Se deberdn adoptar didmetros minimos de 2 metros
y maximo de 8 metros con el fin de evitar el considerar soluciones es-

peciales durante la construccién.

Para determinar la velocidad, se deberdn respetar las siguientes con-

-

diciones;_ sy ~
TIPO VEL.&??;&A

1. Canal excavado en roca o con revestimiento en coﬁcreto 2.5

2. Tinel no revestido 2.5

3. Tﬁnel revestido en concreto lanzado : 3.0

4. Tinel revestido en concreto estructural ‘ 4.5

Almenara. Dependiendo de-la Tongitud del tiinel, sus condiciones hidﬁﬁu-

Ticas y su relacifn con la casa de miquinas, se supondrdn almenaras
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localizadas.en el tramo .final; nd es:.necesario, a.este nivel examinar
estructuras complejas; basta considerar soluciones simples como 1a mos-

trada en la Figura 3-14,

3.7 TUBERIA DE PRESION

Se uti]izaré tuberia'en los tramos de las conducciones localizadas aguas
abajo de la almenara para absorber sobrepresiones causadas por el golpe
de ariefé 0 en todos los tramos en los cuales sean necesario obviar pro-
blemas con techo insuficiente de roca ‘que en este caso se adoptari como

minimo el 75% de la presién interna.

Tipos.  Se utilizardn tres (3) tipos de tuberia a presidn:

a) Tuberfa sterficTa]. Este tipo de tuberfa se utilizard cuando
,TQS‘condicioﬁes geoTﬁgfcas,TO'permitan. Se apoyardn en anc]ajes
en los cambios de direccién‘o en silletas en los tramos rectos y
con el espesor de Tamina necesario para resistir el 100% de Ta pre-

sion interna.

b) Tuberia subterrénea. Se supondr§ instalada dentro de un tﬁne] con-
dimensiones- apropiadas para el montaje (1.0 m adicional al diimetro
de Ta tuberia si va completamente empotrada en concreto o 1a dimen-
si§n necesaria para no entorpecer el montaje si no va empotrada en
concreto sino apoyada en silletas). ée sﬁpondrﬁ en el disefio que
el espesor de Ta ldmina debe resistir ia presiﬁn interna maxima_
Esta podrd disminuirse en Tos casos en que se disponga de mayor

informacidn tal que permita considerar cooperacidn de la roca.
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c) Tuberfa horizontal. En Tos tramos de ‘tuberfa cercanos a.las ca-
sas de mdquinas, se supondrd que la tuberia toma e] 100% de la
presion interna. Se considerard totalmente embebida en concreto,

- tanto si es superficial como subterrénea..

Alinemiento horizontal y vertical. Se optimizard la distancia horizon-
tal tratando de reducir al minimo la Tongitud de la tuberfa. Vertical-
mente se adoptardn las pendientes del terreno para tuberia superficial;

ara tuberia subterrdnea se adoptardn 45° y 90° de pendiente ségiin el
p ) . . .

caso.

Velocidad y diémefro; Se adoptaré-que la velocidad de diseﬁo,podra s
vérfar'ientre, 5'm/s y 10 m/s. 'Se-deberﬁ tener en cuenta Tas_dificuTq
tades de tfansporte por 1a§ vfas de11ﬁéis y las dimensiones del’tﬁhel_
respectivo én e]'éuai se co]ocaré de tubefih b]indadé. rPor 1o antefior;
se deberé tener en cuenta que el g§1ibo minimo por Ia Qia de‘la Cdsta
Atlantica es 4.20 m situado en el puente dé'Taraz§ vy por-Ja Cpéfa Pact- -

fica es de 4.50 m en Cartago.

3.8 CASA DE MAQUINAS

Criterios. Los criterios que deberdn considerarse para el predisefio de

la casa de mdquinas, serdn entre otros Tos sigujentes:

- Dimensiones de los equipos electromecédnicos
- Zona o regifn del pafs en la que se construird el proyecto ya que

se debera penéar en las cara#teristicas del- Tugar tales cqmo,e1 clima.
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Materiales de construccién disponibles en Ta zona

Facilidades de acceso ) |

‘Simplicidad en la construcciﬁh

Ubicacidn de la casa de mdquinas cerca al rfo al cual verterdn las
aguas investigando la e1evaci§n de Ta creciente'mﬁxima y el compor-
tamiento del rfo con relacidn a su cauce.

- Tipo de suelo para la fundacidn

- Considerar la necesidad de colocar un sistema de izaje para montaje

y mantenimiento de los-equipos.

(Ver graficos. 3-15 y 3-16).

L

Tipos. Se utilizardn dos (2) tipos principales de casa de miquinas:

a) SuperfiéiaT: se uti1iiar§'cuando las condiciones geograficas y
geoldgicas To permitan teniendo en cuenta la economfa del proyecto.
Dentro- de 1a misma estructura o en zona aledafia deberan disponerse
de una sala de montaje, sala de control y sitios ngcesarios‘para '
albergar todos los servicios auxiliares y generales requeridos

para la operacidn, control y mantenimiento de los equipos..

b} "Subterranea: esta solucidn més costosa que Ta superficial, se
adoptard siempre que las condiciones topogréficas y geo]ﬁgicas a;i
10 indiquen y también con el fin de ahorrar tuberTa de presién 0
aproVechar una mayor cabeza Gtil. En estos casos, se deberdn
optimizar los accesos y salidas de Ta central y siempre que sea
técnica y econdmicamente posible, se estimarén dos cavernas prin-

cipales, uﬁa para el équibo dé'generaciﬁn y otra para el equipo
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de transformacidn, con el fin de evitar esfuerzos importantes en
la roca por la excavaciﬁn de caverhas con'1uce§ considerab]es.
Se supondrd un tnel de acceso vehicular y un pozo de cab]é; por
el cual se'11evar§n hasta la superficie Tos cébles de potencia,
Las dimensiones bésicas de Ta caverna, dependen como en el caso
de la superficial, del tamafio de los equipos o sea de su veloci-
dad de rotaciﬁn y de su capacidad; ellas deberén contener los

espacios suficientes para ejecutar-cabalmente Tas labores de mon-

taje, control, operacién y mantenimiento de Tos eguipos.

Equipos. Se supondrd el siguientes equipo principal en Ta central.

- Turbinas: como en términos generales se tratard con centrales
de alta caida, se utilizardn turbinas Pelton y Francis ( ver

' grafico 3-12);

- ViTvulas: al terminar la tuberia de presion o al final del dis-
tribuidor se supondrdn vdTvulas de entrada mariposa o esférica
para altas caidas (ver grdfico 3-18). Aquf es importante consi-

derar el peso propio de la v§1§u1a.(vgr grdfico 3-19).

-~ ' Generadores: los generadores a considerar deberdn ser trifasicos

y sincrénicos, de eje vertical y tensién de generacidn de 13.8 kV.

- Transformadores: si la potencia es menor de 60 MVA, deberdn utili~
zarse transformadores trifdsicos y si es mayor o igpa1 a 60 MVA,
deberd efectuarsé un estudio entre transformadores trifdsicos'y

. i . - R .
un banco de transformadores monofdsicos.  'La capacidad de los
! .
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transformadores se escogerd segiin su peso de transporte, con el

fin de tener en cuenta la limitacién de carga en los puentes del

pals.

Equipo de alce (puente grda):- simple 0 doble segin la carga y

de acuerdo con el peso del rotor y Ta Tuz de Ta casa de mdquinas.

Descarga:. Con el fin de evacuar el agua una vez turbinada, deberdn con-
siderarsé un-tinel o canal de descarga con capacidad suficiente para
que Tas aguas no retornen a la casa de maquinas. La velocidad mdxima

no debe exceder 1.5 m/s (ver grdficos 3-12 y 3-13).

3.9 SUBESTACION

La configuracidn y seleccidn de equipos de 1a ‘subestacidn asf como su
conexidn con 1a casa.de mdquinas serd realizado por ISA con el fin de
efectuar Ta operacidn dentro del sistema nacional interconectado.

i

3.10 LINEAS DE TRANSMISION

ISA, al igual que en el numeral anterjor, evaluard las 1ineas de trans-
misidn para conectar cada uno de los proyectos o grupo de proyectos geo-

graficamente cercanos a la red de interconexién.

3.11 INFRAESTRUCTURA

En los estimativos generales, que se hardn sobre este aspecto se tendrén

€n cuenta Tos siguientes componentes principales:

i
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Area de influencia: Tos tegrengs necesarios.para.e] desarrollo
del proyecto cohprenden 2l drea inundada por el embalse al nivel
de aguas miximas mds una franja de seguridad; el drea 1ndispeﬁ—
sable para la construccidn de las obras civi]es; para las carre-
teras de accéso, se deberdn tener en cuenta las servidumbres y

ademds, las disposiciones legales que ordene la ley.

Carreteras y vfas férreas: se deberﬁ teﬁer en cuenta las longi-
tudes de carreteras que ser&n Toca]izadaQ‘y se estimarén Tas vTas

de acceso propias del proyecto que seré_necesario construir. Las
distancias. se podrin determinar por mediciones gréficas en los
mapas.cartogréficos disponibles o en restituciones fotogramétricas.
Si una via férrea est§ en Tas cercanfas del proyecto considerado,

se deberé contemplar 1a utiTizaciQn de ella mediante la construccion

de un ramal para fines de suministro de materiales y equipos. durante

Ta construccidn.

Sistema de comunicacitn: se deberd tener en cuenta.el minimo ne-

cesario el cual constard de:

a) Planta telefdnica administrativa

b) Red telefdnica interna del proyecto

c) Equipo de comunjcaciones de radio para unir el proyecto con
el centro administrativo mﬁs cercano de Ta empresa en forma

directa o a través de redes de radio existentes.

d) Equipo de comunicacidn para la operacidn del proyecto.
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se enfatiza 1a importancia que .tiéne la evaluacidn de las .obras de in-
: _ RN
fraestructura, ya que podrfan ser unos.costos significativos dentro del

presupuesto total para el proyecto considérado.

]
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4. ESTIMATIVO DE.COSTOS

4.1 GENERALIDADES

A continuacién se presentan los criterios generales a utilizar en la
evaluacién de los presupuestos de los proyectos para el rango de capa-

cidad instalada considerado.

4.2 NIVEL DE COSTOS

Los presupuestos de los. proyectos se calculardn a nivel de precios de
fin de afio, para To cual ISA suministrard ndices de actualizacidn pro-
pios de este tipo de obra a medida que se cuente con Ta informacién

pertinente para el cdlculo de dichos Tndices. e

4.3 IMPREVISTOS, INGENIERIA Y ADMINISTRACION

Imprevistos. Se denomina imprevistos a Ta parte del presupuesto que no
es-posibTe evaluar debido a la falta de informacidn de tipo topogrdfico,
geoldgico o hidroldgico y de- cantidades de obra, y que por lo tanto dis-
minuye a medida que aumenta el grado de conocimiento que en esfos aspec-

tos se tiene del proyecto a evaluar.
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Ingenieria y Administracidn. Es,la parte del presupuesto de un pro-
yecto que se dedica ﬁara 1levar a cabo todas 1as labores de estudio,

disefioc y control de su ejecucion.

Los porcentajes de Ingenieria y Administracién son mayores para la obra
civil de un proyecto pues ésta es la componente sometida a mayor incer-

tidumbre y a la que se deben dedicar mas estudios.

Se adopatardn los siguientes porcentajes de acuerdo con este nivel de

esfudio.
> | : % DE IMPREVISTOS
NIVEL DE ESTUDIOQ ) . OBRA CIVIL . EQUIPO
Reconocimiento 25 15

E1 porcentaje de Imprevistos se calcula sobre el costo directo, el por-
centaje de.Ingenierja y Administ;aciﬁn a utilizar es constante e igual
al 10% para obra civil y 8% para Equipo. La Ingenieria y Administracidn
se calcula sobré el total de Costo Directo mas Imprevistos.

el
o

4.4 SISTEMA DE COSTOS

La presentacion resumida del costo del proyecto deberd presentarse en

Ta siguiente forma:

Predios, servidumbres y reloca]iiacionés
Infraestructura
. Obras Civiles Princﬁpa]es
. Equipos |

Lineas y Subestaciones

.59



Imprevistos o

Ingenieria y Administracion.

ISA suministrard la desagregacidn dé Ttemes para efectos de 1a elabo-

racion presupuestal del proyecto.

4.5 COMPONENTES EN MONEDA NACIONAL Y EXTRANJERA

La .composicion de moneda‘nacional y extranjéra~de los proyectos depende
de ia posibilidad que tenga el pafs de aportar materiales de construccion,
mano de obra y equipos para la construccidn de un proyecto en un momento
dado por 1o tanto Tos porcentajes variardn a mediano plazo y los inicia-

les seran los siguientes:

CONCEPTO DE €OSTO %‘MONEDA LOCAL % MONEDA EXTRANJERA

. Predios, servidumbres y

relocalizaciones. , 100 -0
. Infraestructura | 100-95 - 0-5
. Obras Civiles Principales . 50 : 50
. Equipos | 30 70
. Lineas y Subestaciones 50 50
. Ingenieria y Administraciﬁn 95 _ 5
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4.6 DISTRIBUCION DE LAS INVERSIONES

Py

- E1 flujo anuaT de inversiones necesaric para la ejecucidén del proyecto

se determinard de la siguienté manera:

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS'INVERSIONES

ARO EN EL CUAL SE HACE AROS NECESARIOS PARA LA
LA INVERSION - EJECUCION DEL PROYECTO

- L2l 3. .4 s 6 . .7

1 50 25 15 10 10 5

2 50 50 35 15 15 15

3 25 35 30 25 20

4 15 30 . 25 25

5. 15 15 15

6 10 15

7 5

4.7 COSTOS INCLUIDOS EN LOS PRESUPUESTOS

e

Los presupuestos presentados por el inventario incluirdn los costos de
todas las obras necesarias para la realizacién del proyecto excluyendo

Tos costos dé los modulos de las subestaciones y las 17neas de conexidn

a la red principal del sistema interconectado o a los sistemas de trans- -

misidn propios de Tas empresas socias de TSA.

4.8 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE COSTOS DIRECTOS

En preparacion.
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS - INFORME FINAL -

E] informe de esta fase es un documento en el cual deben ser presenta-
dos los resultados finales de los estudios deT Inventario Hidroeléctrico

con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.

Este documento estara compuesto por un resumen general y varios apéndi-
ces los cuales deben contener la descripcion detallada de los trabajos
realizados y dependiendo de su extensidn pueden ser presentados en un

solo voTumen o en voldmenes separados..

5.1 RESUMEN GENERAL

Debe comenzar con una carta de presentaciﬁn y un prefacio-que por regla
general debe ser breve en el cual se describan las caracteristicas prin-
cipales del trabajo en-términos de los resultados obtenidos y de los
medios utilizados en su realizacign; normalmente, en el prefacio se da
crédito a las personas y organizaciones que, no participando directamente
en el trabajo,.hayan contribuido significativamente para su.rea1izac1§n;
En forma-breve se hard referencia a la organizaciﬁn, coordinacién y me-

 todologias empleadas.

Los siguientes capitulos de este, resumen general incluirdn un catdlogo

-de los proyectos inventariados, indicando la identificacidn del proyecto,
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su estado en re1aci§n con estudio§; disefios u operacidn y sus pringi-
pales caracteristicas técnicas inc]uyendoﬁfipﬁ; nivel de costo y perfo-
do de ejecuciﬁn. Acompafiando esta 1nformaci§n se incluird un mapa de
CoTombia a escala 1:1'500.000 con la Tocalizacidn de todos los proyectos

inventariados.

Para cada cuenca se presentarﬁ su localizacidn en la regién correspon-
diente y se haré su-caracterizacidn en cuanto agfisiografia, organizacion
politico-administrativa, ocupacién humana y actividad econémica, actual
y botenc1a1. Para 1asrq1ternatiyas adoptadas se hér§ una breve descrip-
ciﬁn de sus caractér?sticas y se presentarén en planta en planos 1:25.000
y en perfil a una escala adecuada acompafiados con un cuadro en el cual

se resumen las principales caracteristicas hidroldgicas, de obras civiles,

dé equipos y energéticas que distingan cada proyecto. .

5.2 ANEXO 1 --PRESENTACION DE PROYECTOS

| En este anexo sé:presentaré para- cada proyecto inventariado su identifif
caciﬁn y su cTasificaciGn en cuanto a tipo de proyecto;.ademés, los
principales datos hidrolGgicos que se utilizaron para dimehsionar]o,

la geologia que distingue al proyecto, Tas caracteristicas de ias obras
civiles y electromecdnicas, los accesos al proyecto, las obras de infra--
estructura necesarias para llevarlo a cabo, el perfodo de ejecuciﬁn_
tanto para 1os-estudios como ﬁara la construcciﬁn, sus caracteristicas
‘energéticas y por q1timo, el presupuesfo. La descripciéh de cada pro-
yecto gstar§ acompafiada con planos de detalle en Tos cuales se presen-

tara el equema bdsico seleccionado, el sitio de presa escogido, las

!
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obras de infraestructura existentes,.y 1a§ caracteristicas técnicas
mﬁs notables. AsT mismo, se preseqtaréﬁ;Tos'pTanos generales de hidro-
1bgfa con las estaciones existentes y proyectadas, tanto hidrométricas
como pIuvidmétricqs y un plano de geo]ogia regional de la cuenca en

relacidn con las zonas que afectan los proyectos.

5.3 ANEXO 2 - HIDROLOGIA

En este anexo se presentaran para cada region la 10ca1izaci§n y carac-
terfsticas generales desde el punto de vista hidroldgico y c]imético
del drea en estudio, Ta informaciﬁn hidrometeorol6gica bésica ¥y su
an§1isis, la metodo1ogia adoptada para la realizacidn del eséudio hidro-
1§gico, Tos resultados obtenidos en reTaciﬁn con Tos pardmetros hidro-
16gicos calculados para cada sitio y las recomendaciones en cuanto. a la
necesidad de instalar nuevas estaciones o mejorér y ampliar las exis-
tentes. El1 estudio hidroldgico de cada regiﬁn estard acompafiado. de
cuadros, figuras y mapas, entre los cuales se destacarén Tos mapas de
Toca]izacién de,estaciones.hidrométricas y p]uviométricgg utilizadas
para el eétudio,.]os mapas de isolineas ﬂe precipitaciﬁn media multi-
anual, los mapas de iso]fneas de evapotranspiraciﬁn media anual, 1los
mapas de‘iso1ineas de rendimiento multianﬁai, ademés se incluird un

plano en el cual se ubiquen las estaciones que el estudio recomiende

instalar en cada regién en adicidn a' las existentes.
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5.4 ANEXO 3 - GEOLOGIA T

En este anexo se preéentaré una descripcidn genera1-de los aspectos
geoldgicos mds importantes. Para cada proyecto se ekﬁ]icaré Ta geolo-
gfa con el detalle obtenido en la visita de campo correspondiente;
ademds, deberd darse informacidn en relacidn con la presa, los materia-
Tes de construccidn, el drea del embalse, el tdnel de conduccidn, tube-
rias de presidn y central, junto con las recomendaciones para los pro-
yectos mas 1mportantes; que se deberian considerar en cada sitio para
posteriores estudios. Todo 1o anterior se podrd anexar con el resumen
"técnico del proyecto y para cada zona se adjuntard un plano de Ta geo-
logia regional y una seccidn transversal esquemdtica de cada sitio, con
Ta indicacion de Tas principales caracteristicas litol6gicas y estrati-

grdficas identificadas.

5.5 ANEXO 4 - CARTOGRAFIA

En este anexo, se presentard el cubrimiento cartogrdfico existente a
diferentes escalas, de diversas entidades y caJidades, para cada regidn,
zona y proyecto en particular. Se describirdn los reconocimientos aéreos
y terrestres, los trabajos de topografia y otros 19vantam1entds (baro-
métricos, batimétricos, etc) realizados péra la determinacidn de cotas,

perfiles y secciones.

E1 informe final se debe concluir con una relacién de Tos datos relati-
vos a la organizacidn operacional y ejecucion de los trabajos de inven-
tario mostrando el organigrama operacional del grupo de trabajo, citando

los equipos y materiales utilizados en el apoyo ]ogfstico ademés de los
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trabajos contratados con empresas 6art1cu1qres 0 coﬁsu]torés indepen-
dientes. Finalmente se deben incluir Tos costos que 1os estudios del

dinventario acarrearon.
)

A continuacidn se incluye el formato de la tabla resumen que se debe

incluir en el Anexo 1 de estos informes.
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APENDICE 1

INFORMACION CARTOGRAFICA, HIDROLOGICA Y GEOLOGICA DISPONIBLE

Para la realizacion del Inventario de Tos Recursos Hidroeléctrico es
necesario disponer de informaciones que permitan analizar adecuadamente
' 1as alternativas posibles para'é1 aprovechamiento hidroeléctrico de cada
" zona y deducir, con la precision adecuada para un reconocimiento, 1os
parémétros bisicos para el disefio a este nivel de Tos proyectos con los

cuales se aprovechard el potencial hidroeléctrico de esa zona.

En relacién con lo anterior, la infomracidn de la cual es necesario dis-
poner se refiere a cartografia, hidrologfa y geologia basicamente.

e

CARTOGRAFIA

En el pafs las tareas que permitan el Jevantamiento de cartas a diferen-
tes escalas han sido adelantadas por el Instituto Geogrdfico "Agustin
Codazzi" (IGAC), antes 1lamado Instituto Militar y Catastral, el cual

desde 1935 desarrolia labores tendientes a 1a obtencidn de esta infor-

* macion.
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HIDROLOGIA ‘ T

P
La instalacidén y operacifn de estaciones de medida relacionadas con Ta
obtencidn de informacidn hidrol6gica se desarrolla en el pais mediante

Ta actividad del Instituto Colombiano de Hidr61ogfa, Meteorologia y

Adecuacién de tierras (HIMAT), anteriormente denominado Servicio Colom-

biano de Meteorologfa e Hidrologia (SCMH). En esta entidad se centra-
lizaron tales actividades,lascuales se desarrollaban por iniciativa de
las di;tintas empresas de energia eléctrica que funcionan en el ﬁafs

y el Instituto de Aprovechamiento de Aguas y Fomento Eléctrico (ELEC-

TRAGUAS).

'GEOLOGIA

E1 cubrimiento nacidnal de las investigaciones geoldgicas se adelantan

mediante Ta actividad desarrollada por- el Instituto Nacional de Ihvesé
figaciones Geoldgico-Mineras (INGEOMINAS), antes denominado Servicio

Geolégico Nacional.

Las tres entidades mencionadas anteriormente han realizado una gran

labor en relacitn con la obtencidn de informacidn basica,. 1a cual per-

mitird realizar el Inventario Nacional de Recursos Hidroeléctricos en

proyectos con capacidad instalada entre 10 y 100 MW.

En 1a actualidad no existe cubrjmiento total vy hﬁmbgéneo en ninguno de -

Tos tres campos mencionados, pero para cada zona analizada siempre se
contard con alguna clase de informacidn as7: en cartografia se dispon-

drd al menos de imdgenes de radar que serdn complementadas con visitas

!
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de campo; en hidro]ogja, en zonas ‘sin ninguna clase de estacidn regis-
tradora, se dispondrd.al menos de datos de evépotranspiracién potencial
0 de evaporacion desde la superficie del agua con Tos cuales se deduci-
rdn, los caudales medios de Tos rios; finalmente en relacidn con la
informacfﬁn geoldgica se dispondra Ai menos de planos generales que
serdn complementados con fotografias aéreas, imégenes de radar y visi--

tas de campo.

Al-1 INFORMACION CARTOGRAFICA DISPONIBLE

En el paTsle1 lavantamiento de caftas a diferentes escalas ha sido ade-
Tantado prfncjpa]menfe por el Instituto Géogréfico ngustin-Codazzi"
IGAC y en_forma.henos djrecta pof otras entidades que produceﬁ infor-
macién‘de carétter-aprakimadﬁ como ei Servicio Géodésico Interamericano
VCSGI) y é]lDANE, 0 sea, la cartografia prodUcidé,por el IGAC constituye
genera]mente51a.1nformac1§n'de-mayor confiabilidad y los mapas éxisten-

tes abarcan escalas desde 1:10.000 hasta 1:1'500.000 y la mayorfa de

th

o

ellos disponen de curvas- de nivel.-

1. Cartas Generales en Escala 1:10.000

El propéSito.de esta cartografiaxes-de tipo catastral, con-énfasis
en la precisidn planimétrica. Por esta razﬁn, las G1t§mas publi-’
caciones no incluyen a1timetha. En 1&3 cartas con topograffa el
iﬁterva]o de ‘curvas de nivel es de 25 m para éreas planas y de |
50 m para ireq; montafiosas, definidasjéstas como aque11as que se

hallan por encima de la cota 600 m sobre el nivel del mar. En
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la restitucidn de esta cartografia se han empleado fotograffas’
en escala de 1:20.000 y 1:30.000, cgkreépondientes a vuelos rea-

lizados por el Instituto Geogrdfico "Agustin Codazzi",

E1 cubrimiento del territorio del pafs con mapas del IGAC en es-
cala 1:10.000, indicado en 1la Figura No. A1-01 es de un 6% aproxi-

madamente.

* Cartas Generales en Escala 1:25.000

Estos mapas son muy importantes en los estudios de inventario.
Las cartas correspondientes son obtenidas normalmente de fotogfa-
fias cuya escala varTﬁ entre 1:50.000 y 1:60.000. E1 intervalo
de curvaé'de_nive1 en estos planos es igual al de Tas cartas-en

escala 1:10.000.°

ET cubrimiento de Ta superficie del pais con mapas del IGAC en
escala 1:25.000 es mucho mds amplio que en el caso de Tos mapas
a escala I:10.Q00,:correspondiendo a un 47% del drea total, segin

se indicg en la Figura No. Al1-02. .

Cartas Generales en Escala 1:50.000

Estos mapas son elaborados en su mayoria éon base en las cartas
fopogréf%cas-generaIes a escala 1:25.000. Un tercio de ellos
aproximadamgnte‘fueron obtenidos con base én_fqtogréfias aéreas
en escalas que varian desde 1:40.000 hasta 1:50.000. Més del 90%
de los mismos disponen de curvas de nivel transferidas de los mapas

!

a escala 1:25.000.

71



El cubrimiento Togrado con Tos mapas del IGAC a escala £:50.000,
indicado en la Figura No. A1-03 a1c§nza’un529%'de1 territorio
total del pafs. Las §reas descritas en estos mapas estdn compren-
didas en las contenidas en 10§_mapas a escala 1:25.000 pues Tos

primeros son derivados de los segundos. -

Cartas Generales en Escala 1:100.000

La mayoria de estos mapas se han obtenido. al reducir cartas a es-
cala 1:25.000. Aproximadamente la mitad de ellos, ademis de Ta
informacién general, contienen informacién complementaria, como

cubrimiento con bosques, zonas: pantanosas, etc.

ET cubriﬁiento'del territorio‘nchonai‘conjmapas del IGAC en es-

cala 1:100.000 es del 35% y estd indicado en la Figura.No. A1-04.

‘Mapas Generales en Escalas Pequefias

e

. En esta cartograffa'se Tﬁc]uyeﬂ-]os mapas pe]_IGAE en .escalas
I:200.000,.13500.0QOij 1:1'500.000. La informacidn de estos ma-
pas es Qeﬁera], aproximada‘y normaimente‘de pocplQeta11e. La
mayor parte de ellos proviene de reducciones de mapas en escé1a
1:25;000; por carecer de restituciones, en grandes éreas, la jn-
formacidn ha sido complementada en forma aproximada con base en
imdgenes de radar y exploraciones de campo. En consecuencia,los
arrores pertinentes son generalmente grandes y dificiles'de cuan-

tificar.

i

!
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El cubrimiento.territoria]fcon«mapas del IGAC en escalas 1:200.000
y 1:500.000 se indica en las FiguF;s Nh. A1-05 y Al-06. Ellos
alcanzan un 42% y un 96%.del area total del pafs, respectivamente.
E1 mapa en escala 1:1'500.009, que presenta en una sola hoja todo-
el ferritorio'de1 pafs, contiene curvas de nivel y constituye prdc-
ticamente el ﬁnico'mapa disponible para hacer an§1isis globales y
para sintetizar resultados a escala naéional.

Mapas de Entidades Distintas al IGAC

Los mapas de mayor importancia para el inventario que han sido.

pubTicados po; entidades diferentes al IGAC son Tos del DANE
(Departamento Administraﬁivo Nacionaj de Estadfstica), en escala
1:100.000, y Tos del SGI (Servicio Geodésicb Interamericano) en
escala 1:1'000.000, asi como las cartas de navegaciﬁn-aérea;en

Ta misma escala.

Segﬁn'se indica en la Figura No. Al1-07, Tos mapaSrﬁé1 DANE en el
afio 1978 cubrian el 60% del territorio total del pafs. Estas
cartas contienen aproﬁimacibnes y auﬁque incluyan curvas de nivel -
con intervalos de 50 m su informaciﬁn'es poco confiable. La mayor
parte de estos mapas ha sido obtenida a partir de fotografias
aéreas sin control topogrifico de campo complementadas solamente

con trabajos-de exploracién.

Los mapas editados por el DANE en los dltimos afos, han sido ela-
borados con base en infqrmaciﬁn mﬁs reciente y de cierta confianza,
principalmente a partir de imagenes de radar y fotografias aéreas
recientes, pero no disponen de curﬁas de nivel. A
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Durante el inventario se ut%]izér§n¢1os_mapas del DANE en escala
1:100.000 solamente para las éreas donde falten parcial o total-
mente los mapas del IGAC. "En tales casos la informacién del DANE
se utilizard con carécter orientativo como base para Ta 1nterﬁre-
tacidn de imidgenes de radar o de fotégrafias aéreas y para Ta ela-
boracidn de mapas aproximados en escala 1:100.000 destinados exclu-

sivamente a usos especificos del inventario.

Las publicaciones del SGI (Servicio Geodésico Interamericano) y

los mapas de navegacién aérea serén de 1nter§s para el inventario
por cubrir todo el territorio de Colombia y, ademés, por disponer
de curvas de nivelg Su carﬁcter informativo es aproximado, sobre
todo en lo referente a la altimetria, pero constituye practicamente'
TOS‘Qnicos mapas generales de cierta. utilidad en todas aquellas

regiones en donde faltan cartas del IGAC en escalas mayores.

Otra Informacién Cartografica .

Ademds de los mapas mencionados, se dispone de fotografias aéreas
y de imdgenes de radar y de satélites. Entre estas 1a informacidn-
de mayor importancia para el inventario estd constituida por las

fotografias aéreas y las imigenes de radar.

- Fotografias‘aéras: en escalas desde 1:5000 hasta 1:60.000,
cubren el 81% del tgrritorio de Colombia como se muestra en la
Figura No. A1-08 y constituyen informacfﬁn ﬁti1 especialmente para
los estudios especifjcos de las ﬁreas de presas, emba]ée y demés

obras que conforman los prbyectos hidroeléctricos del inventario.
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- Imﬁgenes de radar:. utilizadas para la elaboracién de mapas,

se dan generalmente en escala 1:106iooo constituyen informacion
Gti1 sobre todo para aquellas dreas carentes de mapas del IGAC

en escalas convenientes. Este material es bdsico para la elabo-
racién,dg mapﬁs aproximado§ que se ut11izar§n en las labores del
inventario. E1 cubrimieﬁto de la superficie del pais con imigenes

de radar, indicado en la Figura No. Al-09, es de aproximadamente

un 52%.

A1-2 INFORMACION HIDROLOGICA DISPONIBLE

Para la determinacion de 1os>par§metros hidro1dgicos eh los estudios
del inventario debe ser punto de partida la informacion reéﬁgida y pro-
cesada por-el Estudio del Sector de Energja Eléctrica - ESEE - la cual
estd consignada en varios anexos de hidro]ogia (4 tomos) y clasificada

segln las distintas zonas colombianas asfi:

Anexo 2 - Tomo 1 Regiﬁn 1 Magddieha - Cauca | d

Anexo 2 - Tomo 2 Regiﬁn' IT Orinoqufa - Catatumbo

Anexo 2 - Tomo 3 Regiﬁn I11 Sféfra Nevada - Guajira
Regiﬁn 1V Atrato - Sinq

Anexo 2 - Tomo 4 Regiﬁn V Vertiente Pachico

Region VI  Amazonia

Esta informacién debe ser utilizada previa su actualizacidon a la Tuz de

la mayor informacién existente cuando esto sea posible.
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Existen ademds otros estudios h1drd]og1cos e]aborados por compafifas
consultoras colombianas o extranjeras para proyectos especificos de
aprovechamientos hidroeléctricos en cuencas hidrogrificas de Tos rios:
Bogotd, Anchicayd, Calima, Prado, Nare, Nechti, Sahané, Batd, Guavio,
Cauca, Magdalena, Sogamoso, Fonce, Sudrez, Cabrera, Hoyas del Mira y *

Alto Arauca, Patfa, San Juah, Sind, San Jorge, Atrato Yy otros.

La informaéién hidrolégica general mis reciente, es la contenida en el
Anuario Hidroldgico 1983 producida por el Inst1tuto Co]omb1ano de
Hidrologia, Meteorologfa y adecuacién de tierras - HIMAT - en e] cua1
se incluye informacidn procesada de cauda]es de 464 estaciones, niveles
de 101 cuerpos de aguas, sedimentos medidos en 123 sitios y andlisis
fisico-quimicos. de agua de 75 estaciones. Se publican en este anuario
par primera vez, vo1ﬁmeﬁes ¥ niveles de embalse operados por HIMAT,

ISA, CAR, EPM, CVC, EAAB. En un anexo de este anuario. se 1nc1uyen 10 .
cartas hidrograficas con la ubicacidn de las estaciones que funcionaron

en 1983.

<0
=

En ISA se encontrard disponible un Tistade de computador con informa-

cidn de Ta totalidad de las estaciones que tiene el HIMAT instaladas

en el pafs.

Al-3 INFORMACION GEOLOGICA DISPONIBLE

La documentacién existente para la realizacidn del inventario se divide

en tres grupos pr1nc1pa1es

74:



;

w»

Mapas geoldgicos generales

Informes y publicaciones geolégicas

Fotografias aéreas.

A continuacién se presenta sintéticamente Ta situacién en cuanto a 1a

disponibilidad de esta documentacién para los fines del inventario.
1. Mapas Geoldgicos Generales

Los mapas de esta cartografia se dividen, segin sus escalas, en

dos grupos:

. Mapa ‘geoldgico de Colombia, Geot, 1976, Escala 1:1'000.000

Mapa geoldgico de Colombia, Ingeominas, 1976, Escala 1:1'500.000

En este primer grupb-de mapas se presenta la geo]oéfa general del
pais con datos muy aproximados sobre 1la Iitologfa, la edad de las
formaciones geoTégiéas Y su estructura, con indicaciones sobre las
fallas pr%ncipaTes, la presencia de los anticlinales y sinclinales.
Estos mapas serén de mucha utilidad para establecer las caracte-

risticas geoTéQicas mis globales del pafs.

Mapas en Escalas 1:250.000 a 1:100.000

Los mapas de este segundo grupo son mas detallados, pero sola-
mente cubren un territorio muy reducido del pafs, segln se indica

en la Figura No. Al-10.
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A escala 1:2507000 existen.en la actua]idéd_dos mapas que cubren
el 2.2% del tefritorio total del p§Ts.’ E1 primero de éstos es
el mapa fotogeoldgico y mineraldgico de Caldas, Risaralda y Quin-
d7o, publicado en el afio de 1972, y el segundo es el mapa geold-
gico generalizado del departéhgnto del Tolima, publicado en el

afio de 1974.

A escala 1:200.000 existen 18 mapas que cubren el 8% del territo-
rio nacional y el mapa regional de la Sierra Nevada de Santa Marta

segn se indica en la siguiente 1ista:

Indicativo . Nombre - Afio
L9 e Girardot ' 1956
K-9 Armero . 1957
‘M-8 . Ataco o 1957
N-8 (7-9) Neiva . | . 1959
K-10 Villeta . | 1961
A-14 (15-16) Guajira (B-14-15) . - 1963
L-11 Villavicencio N 1965
L-12 Medina 1965
H-11 Barrancabermeja; San Andrés, 1967
Providencia y Santa Catalina 1960

6-13 Ciicuta | 1967
F-13 Tibi | | 1967
I-11 . Cimitarra § 1966
I-8 Medellin - 1965

Mapa Regional Sierra Nevada
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A escala 1:100.

Indicativo
H-12 K-11
H-12
H-13

I-9 H-9(10) J-9(10)0riente-de Antioqﬁia (2a. parte).

H-8 (7)

K-12

K-9 y parte sur
del I-9

- “ . L) - L
000 existe la siguiente informacidn:

Nombre

Zipaquira

Sierra Nevada de Santa Marta

Bucaramanga

Pamplona

Yarumal

Mapa geoldgico peninsula de la

Guajira

Guateque

Armero y Dorada

Mapa geoldgico "Sonson"

Mapa
Mapa
Mapa
Mapa
Mapa
Mapa
Mapa
Mapa
Mapa

geoldgico
geoldgico
geoldgico
geoldgico
geoldgico
geo]ﬁgico
geoldgico
geo]égico

geol6gico
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“Salamina"
"Abrego"
“"'Cachira"
"Miraf]ores"
"Ocaria”
"Duitama"”
"Tunja"
fTauramena"

“Monterrey"

1969
1969
1969
1970
1970
1970

1972
1975

1976
1980
1980
1981
1981
1976
1976
1967
1967
1980
1980



Existen

Plancha

Plancha

Plancha

Plancha
Plancha
- Plancha
Plancha
Plancha

Plancha

Plancha

Plancha

PTancha

Plancha

Plancha

PTancha
Plancha

Plancha

Plancha

Plancha
PTancha
Plancha
P]ancha

Plancha

ademds las siguientes planchas y mapas escalas

i

130 Santa Fé

135 San Gil

136 MiTaga

137 Cocuy -

146 MedelTin - Occ.
151 Charala

153 Chita

166 " Jericé

170 Vélez -

186 Riosucio

. 223 E1 Cairo

224 - Pereira

243 Arménia

244 - Ibagué,

261 Tu1u§

262 Génova -
263 - Ortega

278 ' B. Buenaveqtura
279 Dagua 

280 Palmira

281 Rio Blanco
209 Jamundi

300 ‘cali
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En estos mapas se hace referencia a:

La edad de las formacione; geoldgicas, a veces en forma de-
tallada; vy ‘

Las estructuras generales y regioﬁa]es, a veces detalladamen-
te;. ademds, cada mapa tiene algunas exﬁTitaciones sobre los

datos tratados.

La informacidn anterior permitird establecer caracteristicas geo-
16gicas regionales asi como también deducir los mapas geoldgicos
que a nivel de cuenca acompafian la presentacidn de los proyectos

inventariados.

Informes.y Publicaciones Geoldgicas
Informes Geoldgicos

Ademds de 1a informacidn existente en forma de mapas y producida
por el Instituto Nacional ae Investigaciones Géo]ﬁgﬁﬁo-Mineras,
durante las labores del inventario se utiTizari toda 1a informa-
cidn geoldgica que consta en los informes de los estudios de
prefactibilidad y factibilidad e]aborﬁdos para todos los proyec-
tos que actualmente estén en operacidn o tienen estudios realiza-
dos por otras entidades anteriormente a Tas labores del Inventario

de los Recursos HidroeTéctricos.

Esta documentacién contiene informes detallados sobre la geologia
Tocal de los proyectos hidroeléctricos; en ellos se encuentran

datos geoldgicos desgritoslde acuerdo con la fase del proyecto
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respectivo, es decir, de reconocimiento, prefactibilidad, disefio,
construccién u operacién. Tal informacidn, detallada y especifica,
serd de gran utilidad para completar caracteristicas geoldgicas

regionales.

Publicaciones Geoldgicas

Entre las publicaciones geoldgicas existentes en el pais, serd

de interés prdctico para el Inventario de Recﬁrsos Hidroeléctricos
la "Historia de 1os terremotos en Colombia", de Jesds Emilio Ra-
mirez, S.J., editada por el Instituto Geografico "Agustin Co-
dazzi" en el afio.de 1975. Esta publicacidn tiene un catdlogo de
todos los terrémotos‘registrados en Colombia desde el afio de 1566,
indicando Tos. Tugares donde se han producido y las fechas corres-
pondientes. = En eTla se describen, ademés,.Tas caracteristicas

de los fendmenos y se indica la localizacion de éstos en un mapa
general del pais. Eéte mapa, en el que se ha dividido el pais en
zonas de macrosismicidad en la escala Richter, pueéz ser utilizado
como base para tener en cuenta la influencia de la-sismicidad en

Tos disefios.

En 1a Figura No. Al-10 se muestra. el cubrimiento de la cartografia
geoTdgica en diferentes escalas discriminadas segﬁn los Tistados

anteriores.
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