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Revision Fecha Descripcion
0 2024-06-14 Actualizacion del procedimiento de solicitud de aplazamiento de la realizacion de las
pruebas de batimetria.
1 2024-10-24 Actualizaciéon del procedimiento de realizacion de las pruebas de batimetria: se

incluyd la ampliacién de plazos para batimetrias de embalses nuevos, se ajustd el
ambito de aplicacion del acuerdo, se incluyd un capitulo para definir el procedimiento
de obtencion de los volimenes, se ajustaron las definiciones de algunos pardmetros
y se ajusto el criterio para la definicion de la incertidumbre maxima en embalses con
profundidad maxima mayor a 100 mts.
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1. Objetivo

Establecer el procedimiento minimo para la realizacion de las
batimetrias de los embalses del sector eléctrico colombiano y los
lineamientos basicos a seguir para la elaboracion y presentacion del
informe de resultados.

2. Definiciones

Batimetria: Topografia del fondo del embalse o del lecho de las
corrientes de agua, con sus formas y detalles.

Embalse nuevo:. Corresponde al embalse asociado a una planta
despachada centralmente que va a entrar en operacion comercial.

Linea de sondeo: Conjunto de puntos de sondeo batimétricos
alineados en una determinada direccion.

Longitud del embalse: Distancia maxima entre el sitio de presa y la
parte mas lejana siguiendo el cauce principal, cuando el embalse se
encuentra en el Nivel Maximo Fisico.

Nivel Maximo Fisico: Cota, en metros sobre el nivel del mar, de la
cresta del vertedero o del nivel superior de compuertas.

En el caso de vertederos con compuertas sumergidas, en los cuales el
nivel del embalse puede subir por encima de la cota superior de
compuertas, el Nivel Maximo Fisico sera definido por la cota de la
estructura donde empieza el vertimiento o debajo de ésta si existe
alguna restriccion.

En cualquier caso, el agente debera tener en cuenta las condiciones
de seguridad de las estructuras hidraulicas.

PARAGRAFO: El Nivel Maximo Fisico podra estar por debajo de la
cresta del vertedero o del nivel superior de compuertas, si existe
alguna restriccion que afecte la operacion del embalse.
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Nivel Minimo Fisico: Cota inferior de la estructura de captacién o

bocatoma, en metros sobre el nivel del mar, por debajo de la cual no
es posible captar agua.

Nivel Minimo Técnico: Cota, en metros sobre el nivel del mar, hasta
la cual puede descender el nivel del embalse, cumpliendo con
condiciones de seguridad en las estructuras hidraulicas y en las

instalaciones de generacion cuando todas las unidades operan a
plena carga.

Planta filo de agua: Refiérase a la definicion de la Resolucion CREG
060 de 2019, o aquellas que la modifiquen o sustituyan.

Punto de sondeo batimétrico: Sitio en el embalse donde se miden la
profundidad (z), entendida como la distancia vertical entre el nivel del
aguay el fondo, y sus coordenadas asociadas (X,y).

Volumenes caracteristicos del embalse: Los voliumenes
caracteristicos corresponden a Volumen Muerto, Volumen Minimo

Técnico, Volumen Util, Volumen Méaximo Técnico y Volumen Total,
como se muestra en la siguiente figura.

Nivel Maximo Fisico

Vertedero

Volumen| Volumen Volumen
Total Util Méximo
Técnico

Nivel Minimo Técnico

r

Volumen
Minimo Técnico

Nivel Minimo Fisico

——
———
- —

Volumen Bocatoma

Muerto

Volumen Maximo Técnico: Volumen del embalse, en Mm?3,
comprendido entre el Nivel Minimo Fisico y el Nivel Maximo Fisico, y

equivale a la suma del Volumen Minimo Técnicoy el Volumen Util del
embalse.
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Volumen Minimo Técnico: Volumen del embalse, en Mm3,
comprendido entre el Nivel Minimo Fisico y el Nivel Minimo Técnico.

Volumen Muerto: Volumen del embalse, en Mm?3, hasta el Nivel
Minimo Fisico.

Volumen Total: Volumen, en Mm?3, que puede almacenar un embalse
hasta el Nivel Maximo Fisico. Equivale a la suma del Volumen Muerto,
el Volumen Minimo Técnico y Volumen Util.

Volumen Util: Volumen del embalse, en Mm3, comprendido entre el
Nivel Minimo Técnico y el Nivel Maximo Fisico.

Volumen Total Almacenado: Volumen, en Mm?3 que puede
almacenar un embalse hasta una cota determinada sin sobrepasar el
Nivel Maximo Fisico.

Volumen Util Almacenado: Volumen del embalse, en Mm3,
comprendido entre el Nivel Minimo Técnico y una cota superior
determinada sin sobrepasar el Nivel Maximo Fisico.

3. Ambito de aplicaciéon
El presente procedimiento aplica a los embalses con regulacion
mayor a un (1) dia, asociados directa o indirectamente a plantas de
generacion en operacion comercial y declarados en la topologia de
una planta con asignacion de Obligaciones de Energia Firme.
A las plantas filo de agua no les aplica el presente procedimiento.
Para el caso de los embalses que son propiedad de un tercero, el
agente generador podra presentar la informacion que le sea
suministrada, o la que recopile por sus propios medios, siempre y
cuando cumpla el procedimiento aqui previsto.

4. Trabajos de Campo

4.1 Equipos
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El levantamiento batimétrico debera realizarse con un sistema
automatizado, conformado con GPS modvil diferencial y ecosonda
digital de tecnologia multihaz, o de igual o superior precision y
cobertura.

Para disminuir la incertidumbre en los levantamientos, los sensores
utilizados deberan cumplir con los protocolos de mantenimiento y
calibracion recomendados por el fabricante. Adicionalmente, en cada
levantamiento se debera calibrar el sistema para ajustar el error en la
latencia, cabeceo, balanceo y azimut en los transductores.

Teniendo en cuenta que el monitoreo requiere conocer las cotas de
fondo de los puntos levantados, para los calculos finales, se debera
registrar el nivel del embalse en forma periddica, al menos una vez
cada hora, durante el tiempo de realizacion de los trabajos de campo.

4.2 Metodologia

Para la realizacion de los trabajos de campo, se levantaran lineas de
sondeo que cubran todo el embalse hasta su Nivel Maximo Fisico. Con
el fin de tener un trabajo ordenado, el monitoreo se realizard por
tramos de embalse.

El levantamiento debera garantizar una cobertura completa del
fondo del embalse y un traslape entre lineas de sondeo, minimo del
10%, ademas, debera tener en cuenta los criterios de incertidumbres
maximas del Orden Especial, establecidos en las Normas para
Levantamientos Hidrograficos de la Organizacion Hidrografica
Internacional OHI (https://www.iho.int).

PARAGRAFO: Los embalses con profundidad maxima mayor a 100 m
no estaran sujetos al cumplimiento de la incertidumbre del Orden
Especial. En todo caso, se debera cumplir con algun criterio de la
normatividad vigente.

Durante el tiempo de realizacion de los trabajos de campo, la
informacion batimétrica debera complementarse con informacion
topografica en al menos los siguientes casos:

» Cuando no sea posible el ingreso de la lancha a algunos sectores
del embalse debido a los depdsitos de sedimentos o vegetacion.
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= Cuando los sdlidos suspendidos y/o la vegetacion impidan la
utilizacion del ecosonda.

= Cuando el nivel del embalse no se encuentre en el Nivel Maximo
Fisico durante el monitoreo.

La informacion topografica debera levantarse con una tecnologia
compatible con la del monitoreo batimétrico, como por ejemplo la
topografia LIDAR (Laser Imaging Detection and Ranging), u otras de
igual o mejores caracteristicas.

Cuando el levantamiento se realice con el embalse en un nivel igual
o superior al 80% de su Volumen Total, la batimetria podra
complementarse con informacion topografica LIDAR, u otra de igual
O mejores caracteristicas, levantada dentro de los siete (7) anos
previos a la fecha de inicio de los trabajos de campo de la batimetria.

Para la integracion de la informacion batimétrica y topografica, se
deberd garantizar similitud entre precisiones y coberturas, y
solapamiento entre la informacion levantada con las dos técnicas. En
el caso de usar equipos que permitan el levantamiento batimétrico y
LIDAR de manera simultanea sera necesario garantizar |la
continuidad de la informacion.

El amarre topografico planimétrico y altimétrico debera realizarse
segun los puntos de referencia de cada proyecto, o los certificados por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC.

PARAGRAFO: En caso de no ser posible realizar el levantamiento del
100% del fondo del embalse, cumpliendo con el procedimiento
metodologico descrito en este anexo, se deberd presentar ante el
SURER una propuesta metodoldgica alternativa que permita estimar
el 100% de la superficie del fondo del embalse, para su concepto
favorable.
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METODOLOGIA
BATIMETRIA

Volumen
de
embalse
=100%

Levantamiento con
sonda Multihaz

Realizar Campafa que incluya:

Volumen
de
embalse
>80%

= Levantamiento con sonda NO

—  Multihaz

» Levantamiento topogréafico
LIDAR u otro de igual o
mejor caracteristicas.

Realizar Campana que incluya:

+ Levantamiento con sonda
Multihaz

+ Levantamiento topogréafico
LIDAR u otro de igual o

mejor caracteristicas. [

Realizar Campafia que incluya:

iO
19]
g

Presentar ante el SURER una
propuesta metodoldgica
alternativa que permita

estimar el 100% de la
superficie del fondo del
embalse

¢Es posible
cumplir con el
procedimiento?,

+ Levantamiento con sonda

Opc.2 Multihaz

+ Se  puede utilizar el
levantamiento LIDAR de la
campana anterior siempre y
cuando no tenga mas de 7
afos de ejecucion.

4.3 Tiempo de ejecucion del trabajo de campo y procesamiento
de la informacién

El plazo para el levantamiento de la informacion batimétrica y
complementaria, la recepcion de los informes respectivos, la
presentacion al Subcomité de Recursos Energéticos Renovables, en
adelante SURER, o aquel que lo sustituya, y la expedicion del Acuerdo
por parte del CNO es de maximo 18 meses contados a partir de la
fecha de inicio de los trabajos de campo. En caso de ser necesario, el
agente podra solicitar al CNO una solicitud de ampliacion de plazo,
siguiendo lo establecido en el numeral “Procedimiento para el
aplazamiento de las batimetrias”.

5. Calculo de los Volumenes caracteristicos del embalse

Los volumenes caracteristicos de los embalses se deben estimar
considerando las definiciones establecidas en el numeral
“Definiciones”, y utilizando l|la tabla Cota vs Volumen Total
Almacenado, obtenida como resultado de la aplicacion del
procedimiento establecido en el numeral “Trabajos de Campo”y los
Niveles Minimo Técnico, Minimo Fisico y Maximo Fisico.
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6. Presentacion e Informe de la batimetria

La presentacion de los resultados de |la batimetria al SURER debera
incluir como minimo lo siguiente:

e Fecha de iniciacién y terminacion de los trabajos de campo.

e Equipo utilizado, especificando sus caracteristicas técnicas.

e Certificados de calibracion de equipos que se envien a fabrica.
e Proceso y soporte de calibracion del levantamiento.

e Sistema de referencia y puntos de amarre del levantamiento.

e Descripcion del embalse: Plano del embalse y presa asociada,
Nivel Minimo Fisico, Nivel Minimo Técnico y Nivel Maximo Fisicos,
fecha de inicio de operacion de la central.

e Metodologia del trabajo de campo: a) Descripcion general, b)
Descripcion técnica.

¢ Vista en planta del embalse con las lineas de sondeo levantadas
donde se muestre la cobertura de los barridos y su solapamiento.

e Descripcion del posprocesamiento del trabajo de campo.

e Profundidad maxima y estimacion de la incertidumbre en el
levantamiento.

e Resultados obtenidos para cada uno de los volumenes
caracteristicos, comparandolos con los de la batimetria
inmediatamente anterior o en caso de embalses nuevos, los
adoptados con base en el ultimo levantamiento topografico o
batimétrico.

El informe entregado al CND y al SURER deberd incluir ademas de lo
anterior, la siguiente informacion:

a. Tabla Cota Vs. Volumen Total Alimacenado

Se obtendra una tabla que relacione el Volumen Total Almacenado
en el embalse hasta la cota (m.s.n.m.) de la superficie del agua
considerada. La tabla se harad al centimetro en cotas, y el volumen
en Mm? (con dos decimales).

b. Tabla Volumen Vs. Factor de conversion

Para los modelos de planeamiento energético que utilizan la
relacion entre el volumen del embalse y el factor de conversion
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hidraulico, se presentara una tabla con cinco (5) puntos en donde
se registren los siguientes datos del embalse: cota, volumen y
factor de conversion. Los cinco (5) puntos corresponderan a los
volumenes asociados al 0%, 25%, 50%, 75% y 100% del Volumen Util.

c. Curvas Cota - Area inundada - Volumen Util Almacenado

Curvas: Cota Vs. Area inundada y Cota Vs. Volumen Util
Almacenado en el embalse hasta la cota (m.s.n.m.) de la superficie
del agua considerada.

7. Vigencia de los resultados

La vigencia de los resultados de la batimetria es de cinco (5) anos,
contados a partir de la fecha de expedicion del Acuerdo por el cual se
aprueba la actualizacién de la informacién correspondiente a los
parametros: Volumen Total, Volumen Maximo Técnico, Volumen Util,
Volumen Minimo Técnico, y Volumen Muerto del embalse. Sin
embargo, cuando el resultado de |la batimetria evidencie una pérdida
igual o superior al 1% anual en el Volumen Util del embalse respecto
a la anterior batimetria realizada, la vigencia de los resultados de la
batimetria sera de (3) tres anos, contados a partir de la fecha de
expedicion del Acuerdo por el cual se aprueba la actualizacion de los
volumenes.

Cuando haya modificacion del Nivel Minimo Técnico o del Nivel
Maximo Fisico del embalse, el agente generador debera reportar en
el informe de batimetria los volumenes Utiles estimados para las dos
batimetrias: antes y después del cambio. En ambos casos se debera
verificar la tasa de pérdida de Volumen Util, si al menos uno de ellos
evidencia una pérdida igual o superior al 1% anual, la vigencia de la
batimetria sera de (3) tres anos.

La pérdida anual de Volumen Util del embalse AVu/t se estima de la
siguiente manera:

Vu imeria — VUpatimeria vi
nueva batimeria batimeria vigente
( ; =9 ) * 100

(AVU) _ Vuvigente
t Tiempo

10
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Donde:
AVu/t: Pérdida de Volumen Util en %.

Vigyeva patimetria. Volumen Util de la batimetria en proceso de
aprobacion en Mm3.

VUpatimetria vigente: YOlUMeEN Util de la batimetria vigente por acuerdo
CNO en Mm?.

Tiempo: Tiempo en anos y fraccion de anos, entre la finalizacion de
los trabajos de campo de la batimetria vigente y la batimetria en
proceso de aprobacion, incluyendo el levantamiento LIDAR,
cuando este haya sido realizado.

8. Batimetrias de embalses nuevos

Para los embalses nuevos se adoptaran los volUmenes caracteristicos,
calculados con base en el ultimo levantamiento topografico o
batimétrico.

Para la batimetria inicial de los embalses nuevos, los trabajos de
campo deberan comenzar a mas tardar dos (2) anos después de la
fecha de entrada en operacién comercial de la primera unidad de
generacion de la planta asociada a dicho embalse. En el caso de un
embalse, construido para una planta existente, este tiempo se
contara a partir de la fecha en que el agua almacenada empiece a ser
utilizada en dicha planta.

9. Procedimiento para el aplazamiento de las batimetrias
9.1. Tramite de la solicitud de ampliacién del plazo
El agente podra hacer varias solicitudes de ampliacion del plazo para
la realizacion de las pruebas de batimetria de un embalse, siemprey

cuando la suma de los aplazamientos no exceda el plazo maximo de
dos (2) anos.

11
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Las solicitudes de ampliacién de plazo deben hacerse como minimo
dos (2) meses antes de la fecha de vencimiento de la vigencia de los
resultados de la batimetria.

En el caso de los embalses nuevos, la solicitud deberd realizarse como
minimo dos (2) meses antes de cumplirse el plazo establecido en el
numeral “Batimetrias de embalses nuevos”.

Paragrafo: Las solicitudes de ampliacion de plazo podra realizarse en
un periodo inferior a los dos (2) meses, cuando exista una causa que
asi lo justifique, la cual debera presentarse al SURER para su
concepto.

El agente debera enviar a mas tardar el dia 20 del mes, al correo del
Secretario Técnico del CNO, la solicitud de incluir como punto de la
agenda de la reuniéon del SURER del siguiente mes, la solicitud de
aplazamiento de la realizacion de las mediciones de batimetria, de
acuerdo con lo previsto en el numeral “Contenido de |a solicitud de
aplazamiento”.

El Secretario Técnico del CNO remitira la anterior solicitud al
Presidente y al Coordinador Técnico del SURER, para que el tema sea
incluido en la agenda de la reunidn ordinaria del mes siguiente. Una
vez el tema haya sido incluido en la agenda de reunién, el agente
recibira la citacion a dicha reunidn para presentar la justificacion de
la solicitud de aplazamiento.

El agente presentara en la reunion del SURER la justificacion de la
solicitud de ampliacion del plazo y el Subcomité emitird su concepto
a esta solicitud.

Si el concepto emitido a la solicitud de ampliacion es favorable, el
agente redactara el borrador de Acuerdo CNO y lo enviara al
Presidente y Coordinador Técnico del Comité de Operacion, con
copia al CNO. En la siguiente reunion del Comité de Operacion, éste
revisara el Acuerdo y darda su recomendacion al CNO para su
expedicion. En el evento que el CO tenga observaciones al Acuerdo,
lo devolverd al SURER, para que este haga los ajustes
correspondientes y lo remita nuevamente al CO. Por ultimo, el CNO
expedira el Acuerdo y lo publicara en la pagina WEB del Consejo.

12
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Una vez el agente verifique que existen condiciones favorables para
[levar a cabo o continuar con las mediciones de batimetria, éstas
deberan realizarse inmediatamente.

9.2 Contenido de la solicitud de aplazamiento

La solicitud del agente generador deberd incluir lo siguiente:

|.  Elolosembalses paralos cuales solicita el aplazamiento de las
mediciones de batimetria.
[I.  Las circunstancias que le han impedido la realizacion de las
mediciones y el plazo requerido.
lll.  Soportes o documentos que respalden su solicitud.
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