CONSEJO NACIONAL DE OPERACION

CENTRAL HIDROELECTRICA CARLOS LLERAS RESTREPO
SERIE DE CAUDALES

DICIEMBRE 28 DE 2015
BOGOTA D.C.
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LOCALIZACION

El proyecto se localiza en |a
parte media de la Cordillera
Central, en jurisdiccion de los
municipios de Barbosa vy
Santo Domingo (Antioquia).
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LOCALIZACION EN COLOMBIA

Extala 1 20000.000

LOCALIZACION EN BARBOSA Y SANTO DOMINGO
Exsa 1 2000




GENERALIDADES

Caudal de disefo 75 m3/s
Salto bruto 130,65 m
Salto neto 120,28 m

Nivel normal del tanque de

1221,90 msnm
carga

Nivel normal de la descarga  1091,25 msnm

Potencia instalada 78, 2 MW
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GENERALIDADES

LINEA DEL

VIA SUSTITUTIVA
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TOPOLOGIA
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Rio Grande
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e Area: 1,105 km?

* Temperatura: 20° a 24°C.

* Geologia: Rocas
metamorficas e igneas.

* Coberturas vegetales:
predominan pastos;
bosques en partes altas y
cultivos hacia el norte.
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PRECIPITACION

* Precipitacion media multianual: 1929
mm.

e Variacion espacial: entre 2900 mm
(norte) y 1500 mm (centro - occidente).

* Periodos de invierno: abril-mayo,
septiembre-noviembre.

* Periodos de verano: diciembre- marzo,
junio-agosto.

Fuentes:

Revista Hidrometeoroldgica. EPM. 2005.
POMCA, 2007

Series de precipitacién. EPM. 2015
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CARACTERISTICAS ESTACION LIMNIGRAFICA CARLOS LLERAS
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Relacion de areas

Rio Medellin hasta estacidn
Carlos Lleras
Rio Medellin, desde Estacion
Carlos Lleras hasta la Confluencia
con el rio Grande

Rio Grande, desde aguas abajo
del Embalse Riogrande Il hasta la
confluencia con el rio Medellin

Rio Porce, desde la confluencia
de los rio Medellin y Grande
hasta la cola del embalse de

Porce Il

Rio Porce natural (no incluye
cuenca del embalse Riogrande Il)
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97,5 72,3 73,1 67,8 86,1 88,9 62,0
439 31,3 36,7 47,7 70,5 89,0 67,5 94,1 126,7 98,0 96,2 86,2 74,0
71,9 62,5 634 734 84,8 70,2 67,4 92,9 1243 1259 1140 68,0 84,9
54,1 62,7 623 618 85,3 81,0 111,1 1094 1008 1170 117,8 98,0 88,4
63,8 54,5 54,2 827 88,3 78,3 44,1 47,5 46,7 67,6 53,7 385 60,0
52,0 539 550 539 60,6 81,2 68,5 61,4 78,4 76,9 67,1 473 63,0
42,2 39,2 40,6 429 74,4 76,6 70,8 54,8 59,0 61,9 66,5 58,3 57,3
45,7 44,1 42,6 51,8 106,2 89,0 50,1 51,0 60,6 86,2 97,4 624 65,6
48,6 390 391 375 47,5 46,3 43,5 49,7 51,5 1159 96,2 65,5 56,7
40,1 42,3 416 664 129,2 1254 1059 76,5 89,8 1110 74,5 48,0 79,2
59,1 61,7 56,9 1066 1382 91,5 68,8 65,2 80,0 109,9 88,6 69,9 83,0
48,8 36,6 369 651 82,1 60,7 66,0 554 83,9 76,1 73,6 69,3 62,9
55,9 48,4 363 421 87,0 102,3 99,3 92,1 1285 151,3 1353 71,7 87,5

SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Serie de caudales naturales
Central Hidroeléctrica Porce Il

140 536 456 441 469 788 553 507 860 1116 955 786 621 674

524 52,8 474 796 875 8,1 565 706 639 1179 859 634 717

46,4 413 428 573 8,7 555 81,3 726 92,7 1206 870 727 712

478 461 389 515 653 71,6 747 1280 1707 1446 1582 979 913

120 835 654 689 663 8,1 963 650 949 1485 1252 964 70,8 89,2

503 474 407 626 780 8.1 686 529 796 1494 1049 70,7 738

451 39,8 439 525 748 712 67,5 434 436 738 792 616 580

100 398 360 272 359 530 429 437 566 787 646 555 569 49,2

S 46,1 373 41,8 565 82,4 47,7 637 633 1102 999 1164 973 719
Y 578 51,7 356 80,1 8,3 67,1 588 754 803 937 1181 67,9 727
m 441 389 427 525 77,1 91,5 956 1467 1038 1257 84,4 805 82,0
£ 30 639 67,2 858 91,3 1373 1206 1020 1102 97,2 1210 935 628 961
= 600 621 520 716 57,0 1022 453 369 553 508 59,5 387 57,6
S 287 290 31,3 489 854 681 985 800 1261 1057 942 1039 750
- 72,6 1002 929 971 1324 1431 1086 787 1226 1691 1371 993 1128
S 60 72,6 659 635 667 1245 1364 123,6 1182 1611 1253 825 72,0 1010
593 49,5 591 570 776 781 847 533 8,9 935 859 788 716

494 344 424 8.9 81 940 629 540 652 681 729 604 643

40 42,2 432 465 754 94 1213 712 765 81,7 1111 1070 841 797

631 539 585 751 1038 773 1071 765 1178 1427 1521 815 92,4

648 504 502 69,0 1090 1048 82,6 656 764 1249 1347 759 84,0

642 566 739 1131 1487 1314 681 743 978 101,2 1436 923 971

20 66,5 51,5 584 10,0 1599 111,9 91,9 1163 1147 1805 1224 90,7 1055

67,5 80,0 869 962 1488 171,7 1767 1659 142,0 1688 1545 94,6 1295
850 82,7 978 1025 1140 1222 956 90,5 72,3 82,8 969 584 917
439 40,1 40,1 667 972 130,8 146,7 1356 2005 174,8 1893 129,7 116,3
64,5 59,8 74,7 1569 140,8 110,1 110,7 1084 96,7 1459 160,4 151,3 1150
97,6 653 748 1342 2143 97,7 822 932 62,8 1087 957 682 996
438 532 538 547 1266 995 67,6 1051 974 975 1185 91,0 84,5
643 62,8 61,7 71,3 940 904 575 643 759 108,77 1023 73,4 772

56,5 52,1 534 715 99,2 92,2 80,1 81,8 96,0 111,1 103,2 75,7 81,2
28,7 290 27,2 359 47,5 42,9 43,5 36,9 43,6 50,8 53,7 385 49,2

Caudales mensuales promedios multianuales

11972-2014!
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURAI.ES

Serie de caudales naturales
Central Hidroeléctrica Porce Il

200
* La serie se encuentra a nivel mensual. No
tiene periodos sin informacion. £ 150
e Laserie de caudales mensuales de la Central £
Porce Il (1972-2014) tiene una longitud mayor % 100
a 40 aios. =
50

e La serie corresponde a las afluencias
naturales; ya estan excluidos los trasvases.

e La serie hidroldgica de la Central Porce Il es
estimada con registros historicos de
estaciones de EPM.

* Informacion aprobada por el Subcomité
Hidroldgico. Disponible en base de datos XM.
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Tiempo (meses)

Serie de caudales naturales Central Hidroeléctrica Porce Il.
(1972-2014)

(Fuente XM,2015)
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COMENTARIOS DEL SUBCOMITE HIDROLOGICO
Recibidos el 21 de diciembre de 2015, 5:00 pm
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COMENTARIOS A LA SERIE DE CARLOS LLERAS

Los caudales oficiales reportados por EPM para Porce Il se dan en el sitio de presa, y la
metodologia de calculo de Hidralpor solo se realiza hasta la cola del embalse. La diferencia
entre ambos puntos es de aproximadamente 182.7 km2.

Los caudales oficiales reportados por EPM para Porce Il descuentan el aporte de Riogrande |
(Mocorongo), que equivale a un area aproximada de 15.1 km2.

Suponer el mismo rendimiento de la cuenca, entre los puntos de la Central Carlos Lleras y
Porce Il, seria suponer un mismo régimen de precipitacion y de usos del suelo en ambas
cuencas. Los registros de EPM muestran que en la cuenca de Porce |l existe una importante
variabilidad de la precipitacion (tal como es presentado en el informe de Hidralpor).

Las diferencias en las areas consideradas, asi como los rendimientos supuestos en la cuenca,
llevan a una sobreestimacion de los caudales en Carlos Lleras. La comparacion que realiza EPM
con su informacion vs la informacion aportada por Carlos Lleras, indican una sobreestimacion
del caudal medio mensual multianual del orden del 20% y un valor de la Raiz del Error
Cuadratico Medio (RMSE) de 16.4 m3/s.



SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Comentarios Subcomité hidroldgico
1. “Los cdlculos oficiales reportados por EPM
para Porce Il se dan en el sitio de presa...”
2. “ Los cdlculos oficiales reportados por EPM
para Porce Il descuentan el aporte de
Riogrande I...”

Relacion de areas

- Rio Medellin hasta estacion Carlos Lleras 1105,04
- Rio Medellin, desde Estacion Carlos Lleras -
hasta la Confluencia con el rio Grande !
Rio Grande, desde aguas abajo del Embalse
Riogrande Il hasta la confluencia con el rio 193,46
Medellin
Rio Porce, desde la confluencia de los rio
Medellin y Grande hasta la cola del embalse 532,4
de Porce |l
. Rio Porce natural (n,o incluye cuenca del 1936,47
embalse Riogrande Il)
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Comentarios Subcomité hidroldgico
3. “Suponer el mismo rendimiento de la cuenca,
entre los puntos de la Central Carlos Lleras y
Porce Il, seria suponer el mismo régimen de
precipitacion y de usos del suelo en ambas
cuencas...”

Precipitacion

Rio Medellin hasta estacion Carlos Lleras 1.929,4
Rio Medellin, desde Estacion Carlos Lleras hasta
. , 2.855,0
la Confluencia con el rio Grande
Rio Grande, desde aguas abajo del Embalse
Riogrande Il hasta la confluencia con el rio 2.663,5
Medellin
Rio Porce, desde la confluencia de los rio
Medellin y Grande hasta la cola del embalse de 3.057,2
Porce lI
Rio Porce natural (no incluye cuenca del 2.361,2

embalse Riogrande Il)
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURAI.ES

Informacidn de precipitacion suministrada por EPM i
Fecha de solicitud: Diciembre 11 de2015 [ (= 0 1 = bl e
Fecha de entrega de la informacién: Diciembre 17 de 2015 : ,,|”|||”|| I ,||||||H || 1
- e Sgto Domingo i
Estaciones de Precipitacion "Ih””l' S
e i
2701517 Medellin X I b
2701950 Manantiales X X T o bt )
2701736 Gabino X X ' S| | ||”“|I||I b
2701056 |Girardota X X -
2701045 \Villa Hermosa X X e
2701093 Ayura X X i — H
2701036 Caldas X X - s o Bk : E | | I I I I | I Precipitacién (mm/afo)
2701038 San Antonio de Prado X X im | | g I | () 5051600
2701046 San Cristobal X X | &= |||| |||| II e — i g
2701053 |Alto San Andrés X X o | 3 | | | | | —
2701076 Niquia X X " NEEEEEE —
2701037 Fabricato X X .= it
2701047 Miguel de Aguinaga X IHI””'I I 2012500 H
2701513 Vega La Mejia X -1H ||| | — s
2310009 Ceiba La Floresta X TREEEEE — o
2701095 Presa Rio Grande 2 X — — — . - 2 e =

o
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Metodologia de transposicion de caudales

Acy *PCL>
Apy * Ppy

QcL = Qp2 (

Ay *P 1105,04 x19294
FT‘( CL CL) _ (

= =047
1936,5*2361,2) 0,

Ap2+Pp2
Q,,: Caudal natural de la Central Hidroeléctrica Carlos Lleras Restrepo.
Q,,: Caudal natural de la central Hidroelectrica Porce Il.

A Area de la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Carlos Lleras Restrepo.
Ap,: Area de la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Porce Il.
P.: Precipitacion media de la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Carlos Lleras

Pﬁ;:Precipitacién media de |la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Porce Il.
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Comentarios Subcomité hidroldgico
3. “Suponer el mismo rendimiento de la cuenca,
entre los puntos de la Central Carlos Lleras y
Porce Il, seria suponer el mismo régimen de
precipitacion y de usos del suelo en ambas
cuencas...”

Precipitacion

Rio Medellin hasta estacion Carlos Lleras 1.929,4
Rio Medellin, desde Estacion Carlos Lleras hasta
. , 2.855,0
la Confluencia con el rio Grande
Rio Grande, desde aguas abajo del Embalse
Riogrande Il hasta la confluencia con el rio 2.663,5
Medellin
Rio Porce, desde la confluencia de los rio
Medellin y Grande hasta la cola del embalse de 3.057,2
Porce lI
Rio Porce natural (no incluye cuenca del 2.361,2

embalse Riogrande Il)
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1972 45,44 33,72 3409 3161 40,16 41,46 28,92
S 2046 1460 17,12 22,26 32,88 4150 31,47 43,90 59,07 4568 44,86 40,19 34,50
ES7A 3350 2913 2955 3424 3954 32,75 31,42 4331 57,97 5868 53,13 31,68 39,58
S35 2521 2926 2905 2880 39,76 37,78 51,81 51,00 47,01 5457 5495 4569 41,24
876 2975 2539 2529 3856 41,15 3651 20,55 22,13 21,77 31,50 2504 17,93 27,9
. ES7 2425 2511 2565 2515 2828 37,87 31,92 2861 3655 3583 31,27 22,03 29,38
S e rl e d e C a u d a I e s n at u ra I e S 878 1066 1828 1893 1999 3470 3572 32,99 2556 27,53 2888 30,99 27,17 26,70
ES78 2130 2056 19,86 24,14 4951 41,50 2336 23,77 2827 4021 4541 29,10 30,58
, 880 2266 1819 1822 1750 22,16 21,59 20,30 23,15 23,99 54,04 4483 3053 26,43
4 HP 4 - H4 S8Il 1370 1971 1939 3097 6026 5846 49,40 3569 41,85 51,77 3475 22,36 36,94
M eto d O I Og | a d e t ra n S p OS | C | O n (A re a y P re C | p |ta C | O n ) 882l 2754 2878 2654 49,70 6443 42,67 32,10 30,40 37,29 51,23 41,30 32,60 38,72
ES83 2276 17,06 17,19 3034 3829 28,28 30,77 2585 39,11 3547 3434 3232 2931
C I H H d I 4 ° C I LI R ES8Al 2607 2255 1691 19,62 4055 47,68 4631 42,92 5991 70,54 63,08 33,42 40,80
e n t ra I ro e e Ct rl C a a r 0 S e ra s e st re p O iS85 2501 21,26 2058 21,88 3675 2580 23,63 40,10 52,05 4454 3666 2893 31,43
886 2244 2463 22,11 37,11 40,81 3830 2633 3292 29,77 54,95 40,04 2958 33,42
S8 2162 1926 1995 2672 39,50 2586 37,91 33,84 4323 5625 40,55 33,89 33,22
60 iS88l 2229 2151 18,13 2399 3043 33,38 3483 5967 7957 67,41 7375 4566 42,55
888 3392 3050 32,12 30,92 41,55 4490 30,29 4427 69,23 5836 44,95 33,00 41,58
880 2344 22,10 1898 29,17 3636 37,81 31,97 24,67 37,12 69,67 4891 3297 34,43
50 S5 2103 1854 2048 24,47 3488 3320 31,46 2022 20,32 3440 3691 2872 27,05
S92 1856 16,78 12,69 16,74 2471 2000 20,38 2638 3671 30,12 2587 2654 22,96
853 2150 17,41 1950 26,33 3844 22,22 2971 2952 51,39 46,60 54,26 4537 33,52
40 894 2694 2413 1660 37,36 4022 31,31 27,42 3516 37,45 43,68 5507 3167 33,92
“ 885 2058 1815 19,91 24,48 3596 42,66 44,58 6840 4841 58,62 39,37 3755 3822
o 896 2079 31,35 39,99 4259 6402 56,25 47,58 51,39 4534 5642 4358 29,29 44,80
£ 857 2799 2897 2422 33,40 2659 47,65 21,13 17,18 2578 2370 27,76 18,05 26,87
= 30 iS58 1333 13,53 1460 22,80 39,81 31,75 4591 37,32 58,79 49,29 4392 4843 34,9
kel 858 33385 46,74 4332 4528 61,75 6673 50,63 3668 57,16 7883 6391 4631 52,60
p= 2600 3385 30,71 2961 31,11 5803 63,62 57,63 5512 7512 5844 3845 33,57 47,10
O 20 2668 2765 23,07 2755 2656 3617 3644 39,50 24,87 3866 43,59 40,06 36,73 33,40
26028 2303 1605 1977 3819 40,13 43,81 2931 2518 3042 31,75 3398 2818 29,98
2663 1066 2014 21,69 3516 4497 5658 33,20 3569 3807 51,78 49,87 39,22 37,17
10 2604 2041 2512 2726 3503 4840 3603 4992 3569 5492 6652 70,90 3801 43,10
2665 3021 2349 2342 3216 50,84 4887 3853 30,60 3562 5824 62,81 3541 39,18
2606 2093 26,39 3447 5272 6933 61,26 31,75 3463 4561 47,17 6695 43,04 4527
0 2667 3101 2401 2723 4711 7454 52,19 42,86 5422 53,47 84,15 57,06 42,28 49,18
2608 3143 37,32 4053 44,87 69,38 80,06 8238 77,35 6619 7871 72,06 4410 60,37
ene feb mar abr may jun jul ago  sep oct nov dic 2668 3065 3855 4562 47,78 53,17 56,98 4456 42,19 33,70 3861 4517 27,21 42,77
26360 2043 18,70 18,70 31,12 4534 60,99 68,39 6322 9347 81,53 8826 6047 54,22
Meses 2688 3006 27,86 3485 73,17 6564 51,36 51,64 5056 4509 68,02 7478 7053 53,63
2032 4551 3046 3490 62,57 9991 4554 3834 4348 2927 50,67 44,62 31,81 46,42
2688 22,77 2480 2507 2550 59,01 46,41 31,53 4898 4542 4546 5525 42,45 39,39
. . 203 2099 2930 2879 3326 43,83 4215 2683 2999 3538 50,68 47,72 3424 36,01
Caudales mensuales promedios multianuales BB o5 200 2o v sozs mer ws s s ss e ssas s
IGR 1333 13,53 12,69 1674 22,16 20,00 20,30 17,18 20,32 2370 2504 17,93 12,69
1 9 7 2 _ 2 O 1 4 WS 4551 4674 4562 7317 99,91 80,06 82,38 77,35 9347 84,15 8826 7053 99,91
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CORRECCIONES DEL SUBCOMITE HIDROLOGICO
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22 de diciembre de 2015

Observacion del SH

Verificar el trazado y area de las
cuencas y los puntos de cierre de
acuerdo con la informacidon que
maneja EPM para sus embalses

Correccion

Se verifico el area de la cuenca

propia al embalse Porce Il & ‘

considerando la localizacidon de :

los puntos suministrados por EPM 2

el 22 de diciembre.
e
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EMBALSE DE RIOGRANDE
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s i
Descarga, -~ Quebradona } ;.
A

La Tasajera
®o

Quebradona
6° 31’ 05,3” N,
75°24’07,0” W
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75° 08’ 41 8"W




SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Comentarios Subcomité hidrologico 22 de
J\ Diciembre

Verificar el trazado de las cuencas y los puntos
_1/ de cierre de acuerdo con la informacion que
maneja EPM para sus embalses.

-ty

i Sy
ANGELOPOLIS:

-

Relacion de areas

SANPEDRC

. Rio Medellin hasta estacidn Carlos Lleras 1105,04
SAN VICENTE
- Rio Medellin, desde Estacion Carlos Lleras 105 57
hasta la Confluencia con el rio Grande ’ R - arosoucog o A CEs & VoLoweo
Rio Grande, desde aguas abajo del Embalse "
Quebradona hasta la confluencia con el rio 193,46 e, e Y ' N
Medellin ) Bt G
Rio Porce, desde la confluencia de los rios S0 415 y - . N ) et )
, ’ © % P £ & % © %, . e %, > %, o %
Medellin y Grande hasta la presa de Porce I & % of % L e AN, S S * i % o %
Rio Porce natural (no incluye cuenca del 192322 = SUECUERCASDELRINFORCE 7& pi épsilon
embalse Riogrande ” y Quebradona) ’ I-!IDRAl:l_:OR DSubcuencas __ Embalse .Drenaje Doble Drenaje sencillo .mgLimite municipal FRopchs de gl ey noada SIS,

—
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

. . . s s ’@% vw\ "%%f“ &
Precipitacion Lo,
' ‘ I%%
.
H
< :'..’ HELICONIA S ,.,;;;;l

SANTA.ROSA DE 0808

Rio Medellin hasta estacion Carlos Lleras 1.929,4

Rio Medellin, desde Estacion Carlos Lleras hasta

COPACA BAN% .
X o I
GIRARDOTA

la Confluencia con el rio Grande 2.855,0 f: AN\
Rio Grande, desde aguas abajo del Embalse !
Quebradona hasta la confluencia con el rio 2.663,5 o ’
Medellin %,
Rio Porce, desde la confluencia de los rios 3.066.5
Medellin y Grande hasta la presa de Porce Il T RONEGRO concercion
Rio Porce natural (no incluye cuenca del 2.343.1

embalse Riogrande Il y Quebradona)

[ 1504.8-1800 [ 1.700.1 - 1,800 [I] 1.900.1 - 2,000 [ 2.100.1-2,200 [ 2.300.1 - 2,400 [ 2.500.1-2,600 [ 2.700.1-2,800 |J 2.900.1-3,000 [ 3.100.1-3200 [} 3.400.1 - 3,500 [ 3.600.1-3 700

— MAPA DE PRECIPITACION - CUENCA DEL RIO PORCE @piépSilﬂll
HIDRALPOR DSubcuencas [ |Embalse [l Orenaje Doble Drenaje sencillo {_:ELImile municipal Poyiatelpetan epecaonia S 13

—
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Metodologia de transposicion de caudales con Area y Precipitacion
Rev1. Correcciones al area

Aqrp x P
QcL = Qp2 ( t CL)

Apy * Ppy

Ary P 1105,04 x1929,4
FT=( CL CL) _ (

= 0)
Ap2+Pp2 1923,22 *2343,1) *100 =47,31%

Q,,: Caudal natural de la Central Hidroeléctrica Carlos Lleras Restrepo.

Q,,: Caudal natural de la central Hidroelectrica Porce Il.

A Area de la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Carlos Lleras Restrepo.
A,,: Area de la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Porce II.

P.: Precipitacion media de la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Carlos Lleras
Pﬁa:Precipitacién media de |la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Porce Il.

T
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46,11 34,21 34,58 32,08 40,75 42,07 29,35
20,76 14,81 17,37 22,59 33,36 42,11 31,93 44,54 59,93 46,35 45,52 40,78 35,00
33,99 29,56 29,99 34,74 40,12 33,23 31,88 43,94 58,82 59,54 53,91 32,15 40,16
25,58 29,68 29,48 29,22 40,34 38,34 52,57 51,74 47,70 55,37 55,75 46,35 41,84
30,18 25,76 2566 39,12 41,76 37,04 20,85 22,45 22,09 31,96 25,40 18,19 28,37
24,60 25,48 26,03 25,551 28,69 38,42 32,38 29,03 37,09 36,36 31,73 22,35 29,81
19,95 18,55 19,20 20,28 35,21 36,24 33,47 25,94 27,93 29,30 31,45 27,56 27,09
21,61 20,86 20,15 24,49 50,23 42,11 23,70 24,11 28,68 40,80 46,07 29,52 31,03
22,99 18,46 1849 17,75 22,48 21,90 20,60 23,49 24,34 54,83 45,49 30,98 26,82
18,98 19,99 19,67 31,42 61,14 59,31 50,12 36,21 42,47 52,53 35,26 22,69 37,48
27,95 29,20 26,93 50,43 65,37 43,29 32,57 30,85 37,84 51,97 41,90 33,08 39,28
23,09 17,31 17,44 30,78 38,85 28,69 31,22 26,23 39,68 35,99 34,84 32,79 29,74
26,46 22,88 17,15 19,90 41,15 48,38 46,98 43,55 60,79 71,57 64,00 33,91 41,39
25,37 21,57 20,88 22,20 37,29 26,18 23,98 40,69 52,81 45,19 37,20 29,36 31,89
24,80 24,99 22,43 37,65 41,41 38,86 26,71 33,41 30,21 55,75 40,63 30,01 33,91
21,94 19,54 20,24 27,11 40,08 26,24 38,47 34,34 43,87 57,07 41,15 34,38 33,70
22,61 21,82 1839 24,34 30,88 33,87 35,34 60,54 80,73 68,40 74,83 46,33 43,17

SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Serie de caudales naturales
Metodologia de transposicion (Area y Precipitacidn) Rev 1
Central Hidroeléctrica Carlos Lleras Restrepo

60 39,49 30,94 32,59 31,37 42,16 45,56 30,73 44,92 70,25 59,21 45,60 33,49 42,19
23,78 22,42 19,26 29,60 36,89 38,36 32,44 25,03 37,66 70,69 49,63 33,45 34,93
21,33 18,81 20,78 24,83 35,39 33,68 31,92 20,52 20,62 34,90 37,45 29,14 27,45
50 18,83 17,02 12,88 16,98 25,07 20,30 20,68 26,76 37,24 30,56 26,24 26,92 23,29
21,81 17,66 19,79 26,71 39,00 22,54 30,14 29,95 52,15 47,28 55,05 46,03 34,01
27,34 24,48 16,85 37,90 40,81 31,76 27,82 35,67 37,99 44,32 55,87 32,13 34,41
40 20,88 18,42 20,20 24,84 36,49 43,28 45,23 69,40 49,12 59,48 39,94 38,09 38,78

30,22 31,81 4058 43,21 64,95 57,07 48,28 52,14 46,00 57,25 44,22 29,72 45,45
28,40 29,39 24,58 33,89 26,98 48,35 21,44 17,43 26,16 24,05 28,17 18,31 27,26
13,57 13,73 14,81 23,13 40,39 32,21 46,58 37,86 59,65 50,01 44,57 49,14 35,47
34,34 47,42 4395 4594 62,65 67,71 51,37 37,21 58,00 79,98 64,84 46,99 53,37
34,34 31,15 30,04 31,57 58,88 64,55 58,47 55,92 76,22 59,29 39,01 34,06 47,79
28,05 23,41 27,95 26,95 36,70 36,97 40,08 25,23 39,22 44,23 40,64 37,26 33,89
23,37 16,28 20,05 38,75 40,71 44,45 29,74 25,55 30,87 32,21 34,48 28,59 30,42
1995 20,43 22,01 35,68 45,63 57,41 33,68 36,21 38,63 52,54 50,60 39,79 37,71
29,84 25,49 27,66 35,54 49,10 36,56 50,65 36,21 55,73 67,49 71,94 38,57 43,73

Caudal (m3/s)
3

10 30,65 23,83 23,76 32,62 51,59 49,58 39,10 31,05 36,14 59,09 63,73 35,92 39,76
30,37 26,78 3497 53,49 70,35 62,15 32,21 35,13 46,27 47,86 67,92 43,67 45,93

31,46 24,36 27,63 47,80 75,63 52,95 43,48 55,02 54,25 85,38 57,90 42,90 49,90

0 31,94 37,87 41,12 45,52 70,40 81,23 83,58 78,48 67,16 79,86 73,11 44,74 61,25

40,23 39,11 46,28 48,47 53,95 57,81 45,21 42,80 34,19 39,18 45,83 27,61 43,39
20,78 18,98 1897 31,57 46,00 61,88 69,38 64,14 94,84 82,72 89,55 61,35 55,01
30,50 28,27 3535 74,24 66,60 52,11 52,39 51,29 45,75 69,01 75,88 71,56 54,41
46,17 3090 3541 63,48 101,37 46,20 38,90 44,11 29,70 51,41 45,27 32,27 47,10
23,11 25,16 25,44 25,87 59,87 47,08 31,99 49,70 46,08 46,12 56,05 43,07 39,96
30,43 29,72 29,21 33,74 44,47 42,77 27,22 30,43 35,90 51,42 48,42 34,74 36,54

26,72 24,63 25,28 33,84 46,91 43,60 37,90 38,69 45,41 52,54 48,82 35,80 38,35
13,57 13,73 12,88 16,98 22,48 20,30 20,60 17,43 20,62 24,05 25,40 18,19 12,88
46,17 47,42 46,28 74,24 101,37 81,23 83,58 78,48 94,84 85,38 89,55 71,56 101,37

ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic

Meses

Caudales mensuales promedios multianuales
1972-2014
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OBSERVACION DE EPM

23 de diciembre de 2015

Observacion EPM

“...1a consideracion de Quebradona la
hicieron sobre Rio Grande, lo que
llevaria a descontar un area que es
considerada de cuenca propia para el
calculo de los caudales de Porce II.
Por tanto, la recomendacién es
considerar la cuenca hasta el punto
de Ila estacion el templete vy
descontar solamente el area de la
subcuenca del rio Quebradona
(afluente del Rio Grande, abajo del
embalse Riogrande II)...”

—
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HIDRALPOR

HICROELECTRACA DL ALTH AIACE SA K 6 &

Correccion
Se delimito el area de la cuenca
natural del rio Grande a partir de la
estacion El Templete y se descontd
el area de la cuenca de la quebrada
Quebradona afluente al embalse
del mismo nombre.
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Recomendacion EPM 23 de Diciembre : ‘ : 'a e ;*

S b eniReRROS.

J\ Considerar la cuenca hasta el punto de la
_/ estacion El Templete y descontar solamente el
drea de la subcuenca del rio Quebradona

* " SANTAROSADE 0S0S

Relacion de areas

Rio Medellin hasta estacion Carlos Lleras 1105,04

Rio Medellin, desde Estacion Carlos Lleras 105.57 4 ' ; _ = : :
hasta la Confluencia con el rio Grande ’ e e A A NN TS . =

embalse Quebradona

Rio Porce, desde la confluencia de los rios ; e ' v AN, =
’ 519,15 s 2%, ' % f

; = < ; %, . A 5 #
S o % Pl S e pi ™ N p & 3 > Lo 3

Medellin y Grande hasta la presa de Porce Il

SUBCUENCAS DEL RiO PORCE V@piepsilﬂﬂ

o . Limite municipal Proyectos de ingenieria especializada S A.S.

Rio Porce natural (no incluye cuenca del
embalse Riogrande Il y Quebradona)

1957,72

DSubcuencas J Embalse . Drenaje Doble Drenaje sencillo

Rio Grande, desde aguas abajo del Embalse T N ARG : \ concszeon SO E';S,f“"?}‘ g

Riogrande Il hasta la confluencia con el rio & RSN e S s : AN N
, . . 227,96 e " e o ?

Medellin. No incluye area de la cuenca del Pt e A Vet , L § - ; :

—
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

%7, TS 0 7z, 7 %
&%, . % & 2, §

S S o %, O b Y
. . T4 5 rf\.._".’ —_— { SAN JERONIMO
Precipitacion VOO R X Y
3 "4 4 AN,

ErtauiGarcn SANTAROSADE 0805

BELLO “ ., S T e SRR

Rio Medellin hasta estacion Carlos Lleras 1.929,4
Rio Medellin, desde Estacion Carlos Lleras hasta
. , 2.855,0
la Confluencia con el rio Grande
Rio Grande, desde aguas abajo del Embalse
Riogrande Il hasta la confluencia con el rio
, . , 2.605,0
Medellin. No incluye area de la cuenca del
embalse Quebradona
, . , RIONEGRO YOLOMBO
Rio Porce, desde la confluencia de los rios 3.066.5 &
Medellin y Grande hasta la presa de Porce |l T ' e >
. g e ".“ ..... %@
Rio Porce natural (no incluye cuenca del & i ; ~ ' S
. 2.357,5 ;
embalse Riogrande Il y Quebradona) ; o ;
Precipitacién (mm/afio) [ 1.6001- 1,700 [ 1,800 1 - 1,900 [ 2,000.1 - 2,100 [I 2,200.1 - 2,300 [N 2.400.1 - 2,500 [ 2,600.1 - 2,700 [ 2800 1 - 2,500 [J 3.000.1 - 3,100 [N 3.200.1 - 3.400 [ 3.500.1 - 3.600
[]1504.8-1600 [ 1.700.1 - 1,800 1,900.1 - 2,000 [ 2,100.1 - 2,200 [ 2,300.1 - 2,400 [ 2.500.1 - 2,600 [J 2.700.1 - 2,800 [ 2.900.1 - 3,000 [ 3.100.1 - 3,200 [ 3.400.1 - 3,500 [ 3.600.1 - 3,700
— MAPA DE PRECIPITACION - CUENCA DEL RiO PORCE Epiépsikm
HIDRALPOR DSubcuencas [T]Embalse [ Drenaje Doble Drenaje sencillo ' Limite municipal Fryeaesde ngnss exelesdas A5
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SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Metodologia de transposicion de caudales con Area y Precipitacion
Rev2. Correcciones al area afluente del rio Grande

Acy *PCL>
Apy * Ppy

QcL = Qp2 (

Ary P 1105,04 x1929,4
FT=( CL CL) _ (

= 0
Ap2+Pp; 1957,72*2357,5) * 100 = 46,20%

Q,,: Caudal natural de la Central Hidroeléctrica Carlos Lleras Restrepo.

Q,,: Caudal natural de la central Hidroelectrica Porce Il.

A Area de la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Carlos Lleras Restrepo.
A,,: Area de la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Porce II.

P.: Precipitacion media de la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Carlos Lleras
Pﬁa:Precipitacién media de |la cuenca natural de la Central Hidroeléctrica Porce Il.
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45,03 3341 3377 31,32 39,79 41,08 28,66
20,27 1447 1696 22,06 32,58 41,12 31,18 43,49 58,52 45,26 44,45 39,82 34,18
33,19 2887 29,28 3393 39,18 32,45 31,13 4291 57,44 58,14 52,64 31,39 39,21
24,98 2899 2879 28,54 39,39 37,44 51,34 50,53 46,58 54,07 54,44 45,27 40,86
2948 2516 25,05 3820 40,78 36,17 20,36 21,93 21,57 31,21 24,80 17,76 27,71
24,02 24,88 2541 2492 28,02 37,52 31,62 28,35 36,22 35,50 30,99 21,83 29,11
19,48 18,11 1875 19,80 34,38 35,39 32,69 2533 27,27 28,61 30,71 26,92 26,45
21,10 20,37 19,68 2391 49,05 41,12 23,14 23,55 28,01 39,84 44,99 28,83 30,30
22,45 18,02 18,05 17,33 21,95 21,39 20,12 22,94 23,77 53,54 44,42 30,25 26,19
18,53 19,52 19,21 30,69 59,71 57,92 48,94 35,36 41,47 51,30 34,43 22,16 36,60
27,29 2852 26,30 49,24 63,84 42,27 31,80 30,12 36,95 50,76 40,92 32,30 38,36
22,55 1690 17,03 30,06 37,93 28,02 30,48 25,61 38,75 35,14 34,02 32,02 29,04
2584 22,35 16,75 19,44 40,18 47,24 45,88 42,53 59,36 69,89 62,50 33,12 40,42
24,78 21,06 20,39 21,68 36,41 25,57 23,41 39,73 51,57 44,13 36,32 28,67 31,14
2421 24,41 2191 36,77 40,44 37,94 26,08 32,62 29,50 54,45 39,67 29,31 33,11
21,42 19,09 19,77 26,47 39,14 25,62 37,57 33,53 42,84 55,73 40,18 33,57 32,91
22,08 21,31 1796 23,77 30,15 33,07 34,51 59,12 78,84 66,79 73,07 45,24 42,16
38,56 30,21 31,83 30,63 41,17 44,49 30,01 43,86 68,60 57,82 44,53 32,70 41,20

SERIE DE AFLUENCIAS NATURALES

Serie de caudales naturales
Metodologia de transposicion (Area y Precipitacidn) Rev 2
Central Hidroeléctrica Carlos Lleras Restrepo

60 2322 21,89 1881 2890 36,03 37,46 31,67 24,44 36,78 69,03 48,46 32,66 34,11
20,83 1837 20,29 24,25 34,56 32,89 31,17 20,04 20,13 34,08 36,57 28,46 26,80
1839 16,62 12,58 16,59 24,49 19,82 20,19 26,14 36,37 29,84 25,63 26,29 22,75
50 21,30 17,25 19,33 26,08 38,08 22,01 29,43 29,24 50,92 46,17 53,76 44,95 33,21
26,69 2390 1645 37,02 39,85 31,02 27,17 34,83 37,10 43,28 54,56 31,38 33,61
20,39 17,99 19,73 24,26 35,63 42,27 44,17 67,78 47,97 58,08 39,01 37,20 37,87
40 29,51 31,06 39,63 42,19 63,43 55,74 47,14 5092 44,92 55,90 43,18 29,02 44,39

27,73 28,70 24,00 33,09 26,35 47,21 20,94 17,02 25,54 23,48 27,51 17,88 26,62
13,25 13,41 1447 22,59 39,45 31,46 4549 36,97 58,25 48,83 43,52 4798 34,64
33,54 46,31 4292 44,86 61,18 66,12 50,16 36,34 56,64 78,10 63,32 45,89 52,12
33,54 30,42 2934 3082 57,50 63,03 57,10 54,61 74,43 57,90 38,09 33,26 46,67
27,40 22,86 27,29 26,32 35,84 36,10 39,14 24,64 38,30 43,19 39,69 36,39 33,10

Caudal (m3/s)
w
o

20 22,82 1590 19,58 37,84 39,76 43,41 29,04 2495 30,14 31,46 33,67 27,92 29,71
19,48 19,95 21,49 34,84 44,56 56,06 32,89 3536 37,72 51,31 49,42 38,86 36,83

29,14 24,89 27,01 34,71 47,95 35,70 49,46 35,36 54,42 65,90 70,25 37,66 42,71

10 29,93 2327 2321 3186 50,38 48,42 38,18 30,32 35,29 57,71 62,24 35,08 38,82
29,66 26,15 34,15 52,23 68,69 60,69 31,46 34,31 45,19 46,74 66,33 42,65 44,85

30,72 23,79 2698 46,68 73,85 51,71 42,46 53,73 52,98 83,38 56,54 41,89 48,73

0 31,19 3698 40,15 4445 68,75 79,33 81,62 76,64 65,59 77,99 71,40 43,69 59,81

3928 3819 4520 4734 52,68 56,45 4415 4180 3339 3826 4476 2696 4237
2030 1853 18,53 30,83 44,92 60,43 67,76 62,63 92,61 80,78 8745 5991 53,72
29,79 27,60 3453 7250 6504 50,88 51,16 50,09 44,68 67,39 7410 69,88 53,14
4509 30,18 3458 6199 9899 4512 37,99 4308 29,00 50,20 4421 3152 46,00
22,56 24,57 2484 2526 5847 4598 3124 4853 4500 4504 5474 42,06 39,02
2972 29,03 28,52 3295 4343 41,76 2658 2971 35,06 50,21 47,28 33,93 35,68
26,09 24,05 24,68 33,05 4581 42,58 37,01 37,78 44,35 51,31 47,67 3496 3745
1325 1341 1258 1659 21,95 19,82 2012 17,02 20,13 2348 2480 1776 12,58
4509 4631 4520 7250 98,99 79,33 81,62 7664 92,61 8338 8745 69,88 9899

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Meses

Caudales mensuales promedios multianuales
1972-2014
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