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INTRODUCCION ‘

Los embalses del Hisga v Neusa forman parte de un  complejo
sistema existente en la Sabana de Bogotd para el mangjo
adecuado vy control de la cuenca alta del rio Bogotéa.

Estos embalses tienen por objetivo la regulacidn de los rios
Sisga y Neusa, permitiendo de esta manera reducir las aveni-
das del rio Bogot& vy proveer agua adicional para 1los
siguientes usos:

- Consumo humano

i

Usos agropecuarios
- Beneracion de energia

- Usos industriales

H

- Recreacidn

En este documento se pretende presentar la informacion gene-
ral referente a dichos embalses v recomendar las medidas
necesarias para prevenir las inundaciones gue puesdan causar
daffos en vidas humanas, viviendas, cultivos, etc.



1.L0CALIZACION

L.as  cuencas hidrograficas de los embalses del Sisga v Neusa
forman parte de la hoya hidrografica del rio PRogotad, estan
ubicados en la Cordillera Oriental.

La cuenca del embalse del Sisga esta localizada en los
Municapios de Choconta, Sesguile, Guatavita v Suesca, con
una extencidon de 156.8 Km2 v la cuenca del embalse del Neusa
se situa al occidente de la Sabana de Hogotéd entre los
Municipios de Cogua y lausa con una superficie de 135%.2 Km2.

Las dos cuencas se encuentran limitadas por las siguientes
coordenadas geograficas del I6AC (figuras 1 v 2):

1 - Cuenca del embalse del Sisga
X = 1'@37.80a Y o= 1'@31.800
Al= 1 @%&.3500 Yi= 1°@45,000
2 = QCuenca del embalse del Neusa
X = 1'@358.520 Y = 1'0@3.000
Xi= 1 @7@.200 Yi= 1°@20.300

J.CARACTERISTICAS CLIMATOLDGICAS

El area de las dos cuencas pertenece al grupo de los climas
tropicales frios liuviosos, modificados por la altura de las
montafras donde se encuentran.

En esta zona, como en todas las tierras  tropicales, los
periodos estacionales no son térmicos sino hidricos Y s
manifiestan en las precipitaciones.

El régimen pluviométrico en la zona del Nedsa es bimodal
caracterizado por presentar dos periodos lluviosos tipicos
en ] afo, pero con ligeras modificaciones, ocasionadas lwly
las montafas que la rodean v por los vientos cargados de
humedad . provenientes de la cuenca del Magdalena. El primer
periodo  lluvioso se presenta en Abril v Mayo mientras que .
el segundo periodo se presenta en UOctubre y Noviembre. Los
periodos secos  tienen  lugar durante los meses de Julio,
Agosto v Daciembre., Enero respectivamente.
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A pesar de que las dos cuencas consideradas se  encuentran
relativamente cerca y presentan caracteristicas mer -
fométricas v fisico-geograficas similares la dastribucién
estacional de la precipaitacidn en la cuenca del embalse del
Bisga es diferente debido a su localizacidn y tiene régimen
de tipo lransicional. Este ftipo de distribucidn se caracte-
riza  por  tener un ciclo de méds o menos 8 meses de  lluvias
regulares (de Abril a Noviembre). gue practicamente lo iden-—
tifica como unimodal. El  periodo mas lluvioso se presenta
en los meses de Abril a Agosto v un periodo menos lluvioso o
seco #n los meses de Diciembre a Marzo, siendo ] mes criti-
o Enero.

4.HIDROLOGIA

La mavor parte del &rea de drenaje del embalse del Sisga se
concentra en la parte sur~oriental v sur-occidental de la
cuenca, sisndo el atluente principal el rip San Francisco.

Las zonas montafosas ubicadas en la partes norte vy nor-
occidental de la cuenca del embalse del Neusa dan origen a
una buena cantidad de quebradas gque entregan sus aguas:  al
embalse. El principal afluente s el rioc Cubillos, el cual
agstad formado por los rios Cuevas v Buandogue.

En el &rea de las dos cuencas se miden aforos periodicamen-—
te, no existen hidrogramas de crecientes observadas, ni
tampoco un  reglistro de caudales maximos instantaneos pro-
ducidos por las mismas. For esta razéon lag afluencias se
calculan como la diferencia entre variacion de volumen v
descarga.

En la figura 3 se puede observar la distribucuétn de las
afluencias de los embalses durante =1 afo.

3.DATOS BASICOS DE LOS EMBALSES

REFRESA DEL NEUSA:

1. Datos generales de la cuencas

HMova traibutaria del rio Neusa 138.8% km2
Ferimetro 34 km
Altura media Z2.269.00 m.s.n.m.
Fendiente ponderada @.190
Frecipitacion media anual Q2@ mm

Apor te anual medio 59 MmE
Caudal medio anual del rio Neusa 1.9 mi/seq

{ periodo 1947-1985)
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Embalse:

Area del embalse 952
Volumen maximo 183
Nivel de aguas maximas 2.974.50
Nivel de aaquas minimas de 2,958, 00
pperacion

Nivel méaximo de emergencia 2.977 .00
Fresa

Has
Min3
MaSalMuila
MeSaMaM.

Tipo: Terraplén homogéneo con filtro de pata en el

talud de AQUAS abajostransiciones v
protecciones en los taludes.
Altura maxima sobre el lecho del rio 45 mts.
Longitud de la cresta TG0 mts.
Ancho de 1a cresta 7 mts.
Cota de la cresta 2.977.50 m.s.n.m.

Taludes del tervaplén:

Aguas arriba d.75-3.0
Aguas abajo 2.48-2.7
Valumen del terraplén 20 . 000 .00
Volumen de excavacidn Z10.000.00
Rebosadero

H: IV
Hs IV

Tipo: Canal abierto,localizado en estribo derecho.

MaBaNaMa

mts,
mts.

MaBallaMa

Cola de la cresta 2.972.00

Compuer tas ragiales
Namero =

Ancho 5.00

Alto 2.00

La altura de la parte superior

de las compuertas 2.974.58

Capacidad de descarga 1352 .00

Estructura de toma

Tipo: Torre de toma dentro del embalse

Altura de la torre 41.5@
Longitud tanel desviacidn TE4.08
Di&dmetro tinel(seccidn herradura) 2.5
Didmetro valvula de mariposa .o
Capacidad de descarga 16,08

mi/seq.

mits.
mts.,
mbts.
mts.
mi/seq.



EMBALBE DEL S8I56GA:

1.
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Datmnas aenerales de la cuenca:

Hova tributaria del rio Sisga 15%6.9
Ferimetro 3% km
Altura media 2.905.00
Fendiente ponderada @.199
Frecipritacion media anual 860
Aporte anuwal medio 85,7
Laudal medio anual del rio Sisga 2.7
(periado 1747--198%)

Embaloe:

Area del embalse Mg’
Longitud méaxaima del lago ia.4
Ferimetro del lago en su wota

e m&wama inundacion 27 .1
Volumen méximo 181.2

Embalse muerto 5.8
Nivel de aguas maximo 2.670.55
Mivel de aguas minimas de Dab44 635
CIpEr Aac 100

Fresas

kma
MeBafuill,

mm
Mm3
mi/seq.

Has .
kms .

kms .
MmA
Mm3
MeSualMuiMa
MeBaNufa

Tipn: Fresa de tierra con pedraplén en la cara aguas

arriba, drenaje de la fundacidn & instalacidén
piezométrica para el contraol de presiones
internas.
Altura méxima sobre o1 lecho del rio Al mts.
Lonogitud de la wresta 8.0 mtw.
Ancho de la cresta 8.0 mis.

Cota de la cresta 267405

Ancho maxkimo en la base 600
Volumen del terraplén 285.750
Volumen de excavacion 5. 5008

Kebosadero:

Un vertedero de control a la entrada

grtud 28 mts.., con planta circular

perfil  transversal  tapo WFS., WUn ¢
nlanta convergente que permite la tr
de 25 mts. a 1@ mts. Un canal de 1@
ancho con dos curvas horizontales gue
a  un  tangue amortiguador v opor Gl
canal de descarga con seccion trapes
12 mts. de bhase v taludes laterales d
el cual entreqa

Tipo:

5

Met.Na.M.
mts.

m.

ik

de lon-
vy Con o oun
anal de
ansicidn
mts. de
esntrega
timo  wun
oidal de

@ ol

al cauce del rio Sisga.



Cota de la cresta 2.670.385 mos.n.m,
Capacidad maxaima de descarga con

al nivel del agua a la cota

2.672.00 maes.an.m. ‘ 160,00 mi/seq

Y. Obras de descargas

Longitud del tdnel Z246.5 mts.
Seccidn del tanel en herradura 8.5 m2
Longitud do la tuberia de descarga

de (1 34" 212.5 mis.
LCapacidad maxima de las valvulas 14.8 m3/seq.

&.ASPECTOS DE OFERACION

l.uoe  embalses del Sisga v Neusa se consideran de uso malti-
ple: de regulacaidn multianual en el caso del embals del
Meusa v de regulacidn anwal en el caso del embalse del
Sisga.

Uno de los objetivos basicos de los embalses es la regula-
cidnn de los caudales de manera gque se puedan almacenar los
escedentes evitando inundacilones en épocas de  invierno vy
wtilizéndolos en los perliodos de estiaje. como  ha  venido
ocwrriendo hasta 1 momento.

La operacidn de los embalses se realiza asignando a cada
embalse una funcidn de descarga, dependiendo del periodo de
regulacidn v osupervisando que ]l conjunto denominado embalse
agragado (Neusa, BSisga vy Tomine) aseguren 1 suninistro
continuo para satisfacer todas las necesidades requeridas.

La C.ALR.- dispone Jde los modelos mateméaticos gue simulan la
oparacion de los sistemas del rio Bogotd v de Chingaza - rio
Blanco, a nivel mensual con varias reglas de operacidn vy
varios niveles de agregacidn.

He hacen ajustes en la operacidn de los embalses con base en
las variaciones hidroldgicas gue se registran,

En  cuanto a la operaciodn de los embalses se consideran  los
siguientes aspectos de gran importancias



EMBALSE DEL NEUSA (Fiaura 4)

1. El1 nmavel de aguas minimas de operacidn es  2.950,00
Mow I u M.

2o La cota del piso del vertedero es 2.972,00 m.s.n.m., que
parmite un almacenale aprodimado de g8 Mm3.

Z. La altura de la parte superior de las compuertas cuando
estan en posicidn baja es de 2.974.50 wm.s.n.m., que
parmite un miimo de almacenamiento sequro aproximado de
187 Mm3E.

4, Cualguier almacenamiento que evceda la cota 2.974,%0
M.=.NaMa.y debe considerarse como almacenamiento de emer-—
CENCIA,

EMBALSE DEL SISGA (Figura %)

1. Hasta la cota 2.644,63 m.s.n.m.., se considera 1 embalse
muerto con un volumen de 3,9% Mmi.

Do Fl1 embalcse ntil o de la operacidn normal con la capaci-
dad de almacenamiento de 91.4 Mm3, comprendido entre las
caotas 2,644,637 mes.nem. hasta 2.668,90 m.s.n.m.

e Dewnde la cota 2.4668.90 m.s.n.m. hasta la cota 2.67@,38
Muul oM. la capacidad adaicaional para el control de las
avenitdas de 9.8 Mm%,

7 .MANEJO DE CRECIENTES

EMBALSE DEL NEUSA

B rehosader o, localarado en el estribo derecho de la presa.
tiene capacidad de evacuacidn de 10% mi/seg. a la cota del embal-—
e T.974,30 m.s.n.me. v de 190 mi/seq. para el nivel corres-
pondiente & la coba de la cresta de la presa (2.977.52 m.s.n.m.).
Bl efecto amortiuador del embalse hace que la Creciente Maxima
Frobable (CMPM). ruyo pico ha sido estimado en 1120 mi/Zseqg.. pueda
evacuarse rebajada en un 84%, w1 al comenzar la creciente ol
nivel de agua esta a lTa altura del borde superior de las compuer-
tas v estas se abren oportunamente.

Fara una presa de bierra un criterio de diseflo usado  comunmente,
consiste en gue una creciente de considerable magnitud pueda
pasar por encima de las compuertas en raso gue estas no se abran.

Lbos  tres (1) metros de borde libhre gue hay entre el tope de las o
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compuertas v la wests de la presa, permiten maneiar con el
rebosadero  euvistente una creciente con el pico de D@ mi/seq.
teniendo en cuenta #1 almacenamiento, que dan los tres metros de
aumento del naivel del embalse v la descarga sobre las compuertas.

EMEBAL.SE DEL. SIS8G6GA

El vertedero del embalse del Bisga. fué diseftado para permitir el
manasijio de la "creciente dieomilenaria” seguida por la "crecisnte
milenaria, cuyos picos fueron estimados en 748 v 580 m3/seqg. .
respectivamente.

Erv  un provecto como &l del Sisga cuyeo riesgo de falla es
inadmisible. por la magnitud de las pérdidas v perjuicios que se
sionarfan, el concepto gue debe aplicarse es el de Creciente
M&yima Probable.

La capacidad del provecto fué revisada por INBETEC para &1 mansjio
de la CMF, transitando esta creciente por el embalse, comenzando
con el navel del agua @ la cota de la oresta del vertedero
e 7BLIER . Mamaniam. ). So determind gue se pueda manejar la CFM,
siempre v cuando, no hava limitaciones en cuanto & la estabilidad
dee  la presa v o los estribos, para niveles del embalse tan altos
coma el de la rresta de la presa. El nivel maximo del embalse
resullante seria 2.674,00 MaSemnema g con el borde libre del orden
de @3.20 mts. Con la CHMP., el vertedero presentaria una descarga
prLoo de unos E60 mT/seqg. aprovimadamente.

Hasta ]l momento no se han presentado los vertimientos en  ambos
gnbalses, esto se debe a que el nivel de agua no ha podido subir
ni natural nil anducidamente a las cotas necesarias para ello.

8.FLAN DE CONTINGENCIA INTERNO

8.1 ACCIONES FREVENTIVAS

1~ Ademis de la observacién diaria de la presa v sus insta—
laciones de control, en los periodos coriticos se  debe
e1ercer wWwa supervisiion adicional v especial. S entiende
por perliodos oriticos aguellos cuando la represa se  en-
cusntra en <4 estado masimo de volumen, cuando hay subi-
das v bajadas rapirdas del navel de aguas v periodos
invernales prolongados e intensos.

QCa
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No dejar gque ¢l embalse suba o baje de nivel en forma
rapida  (se entiende por fluctuaciones réapidas una rata
mayor de 3@ ocm/dia para el embalse del Neusa v 15 cm/dia
para el embalse del Sisga),. geepto en 1os  casos
MECESAr10% .

Debe evitarse gue el nivel del embalse del Neusa suba por
encama  de  la cota £.974,50 MeB.Nam., que es &1 nivel
firjado para el embalse total.

Fara el embalse del Sisga la elevaciétn maxima de  las
aguas normales ge de 2.668,90 m.s.n.m.. v Nno debe axce-
tlerrse .

Debhe hacerse ] control de las filtraciones.

Se debe llevar un registro continuo de los parametros
climatologicos, especialmente de las precipitaciones.

Ferfodicamente se debe realizar una revisidn v manteni-
miento de las estructuras e instalaciones del carrespon-
diente embalee.

ACCTIONES OFERATIVAS

EMBALSE DEL NEUSA

-

L PPON
o

Cuando el nivel doe agua del embalse alcance la cota de la
cresta  del rebosadero (2.972.080 m.s.n.m.) se deben abrir
lag wompuertas.

Cuando el agua este almacenada por efecto de las compuer-—
tas,. estas se deben abrir diccretamente, es decir, pro-
curando  mantener constante ol nivel del embalse, v de
esta manera evitar producir una gran descarga de agua gue
serin fatal aguas abajo.

EMEBALSE DEL SISGA

Betas
los
dafros

Cuando el nivel de agus del embalue alcance la cota  de
los 2,668,990 m.sS.r.Mm., la valvula de control de descarga
deberd abrirse completamente. B caso de avenidas adicio—
nales permanecerd abierta para rebajar el nivel del agua
hasta dicha cota.

acciones tienen comeo fundamento proteger la presa v operar

vertimientos tratando de evitar gue su  operacién produzca

aguas ahajo.
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EMBALSE DEL NEUSA

2977.50 m.s.n.m. Cota de la cresta de la
presa

974.50 m.s.n.m. Cota de g porte superior de

’ | AN las compuertas, nivel maxim
\\\\ de operaciones.
\%}2.00 m.s.n.m. Cota de la cresta del
N W rebosadero
' Almucenamien> maxima\ seguro

{103 Mm3)
2950.00 m.s.n.m. Nivel de aguas
\ \ \\ \ \ \ \m{nlmas de operaci

NOTA . 1- Cuaiquier aimacenamiento que exceda ia cota 2974.50 m.s.n.m. se considera como

almacenamiento de emergencia.

2- El rebosadero tiene la capacidad de evacuar la CMP, si al comenzar la creciente el flivel

de aqua esta a la cota 2974.50 m.s.n.m.

FIGURA 4



EMBALSE DEL

SISGA

2674.30 m.s.n. m.

——
Nivel maximo del embalse
con la CMP, comenzando con

el nivel del agua a la cota
2670.35 m.s.n.m.

\,

2674.50 m.s.n. m. Cota de la cresta d
presa

2670.35 m.s.n.m. Cota de la cresta del
: vertedero

Capacidad adicional para el

control de las avenidas (9.8Mm3)

2668.9 m.s.n.m. Nivel maximo de las
aguas normales

Embalse util o de operacién
normal (91.4 Mm3)

2644.63 m.s.n m_Nivel de las aguas ,
minimas de operacion

FIGURA 5
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