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MANUAL DE SEGURIDAD DE LA PRESA DAULE-PERIPA

INTRODUCCICN
I. INTRODUCCION

Este documento es una adaptacién del Manual de Seguridad para
Presas de la Agencla Federal de Emergencia (FEMA) de los Estados
Unidos de Norteamérica, para la obra de represamiento
Daule-Peripa, como parte del Reglamento de Operaclién ¥
Mantenlmlento de esta Obra.

Aunque la presa Daule-Perlipa, fue disefiade y construida tomando
en conslderacién los més modernos criterios de seguridad, en
benefliclio de los blenes materlales y vidas de las personas gue
habltan en el valle del rio Daule, aguas abajo de la presa; nc se
puede, bajo nlngGn concepto; desestimar gque causes de fuerza
mayor, tales como, un slsmo sSevero o agresién externa, puedan
ocasionar dafios a lag estructuras de represamiento, que
representen pellgro de desastre. '

En resumen, este Manual Iincluye 1la descripclébn de acciones
importantes gque debe emprender la CEDEGE para reduclr las
consecuenclas de un hipotético colapso de la presa Daule-Peripa.

Debido a la alta concentraclén poblacional en las mérgenes ' del
rio Daule, incluyendo la ciudad de Guayaquil, es mandatario que
los procedimientos de seguridad adoptados para evitar fallas en
la=s obras de la presa Daule-Perlipa sean oportunas y efectivas.

II. RESUMEN EJECUTIVO
Heceslidad de un Programa de Acclién

Hay una neceslidad urgente de establecer criterlos Y
procedimientos para elaborar un Manual de Seguridad de la Presa
Daule-Peripa, habida cuenta del ndmero de pobladores asentados
aguas abajo de la Presa, lncluyendo la cludad mas poblada de la
Macién, Guayaguil.

El Ecuador, cuenta c¢on la presa Daule-Peripa como una obra
caplital dentro de lag obras de infraegtructura para el
desarrocllo, pero se debe consliderar tamblén que el rlesgo
potenclal en caso de falla es muy grande. Aungque exlisten otras
instituclones qgue también tienen responsabilidades por establecer
operativos especiales en casos de emergenclia, la regponsabil idad
legal v moral por la seguridad de la presa Daule-Peripa es de
CEDEGE.

La presa y el agua aimacenada en el embalse satlafacen
neceslidades de consumo para rlego, agua potable y produccidn de
energia, beneficios que han Justificado la construccidn de la
obra. Pero dichos beneficlos deben {r acompafiados de la garantia
gue la CEDEGE debe brindar a sus usarlos respecto a la segurldad
de sus vidas v blenes materiales.



Los costos aslgnados al programa de segurlidad de la obra son
infinltamente més peguefios, gue aguellos gque la Institucion
tuviera tal vez que desembolsar en casc de una falla de 1la
estructura de represamiento.

Es CEDEGE gue tliene una influencia directa sobre la seguridad de
la obra, medlante el desarrolic e implementacién de sus programas
de Inspeccibn y auscultacion del comportamiento de la cbra; de
Sus programas de mantenimiento v de la activacién de su plan de
emergenclia en caso de desastre inminente.

Tales programas de segurlidad estan directamente relaclonados con
el conoclmientc técnico de ia obra, de alli la necesidad que el
personal a cargo de 10S programas sea competente v entrenado.

Sobre los peligros, riesgos y fallas de la Presa

La estadistica mundial sobre fallas de las presas Jjustifica
plenamente la necesidad de parte de CEDEGE por entender mejor el
riesgo gque involucra 1ia administracion de una obra de
represamiento de las caracteristicas de Daule-Peripa, la clase de
pelligros potenclales y sus causas.

Los elementos de rlesgo que debe conslderarse Incluven fenémencs
naturales tales como, creclientes, terremotos y desilizamlentos
puesto que, estos eventoz amenazan la seguridad de las obras y la
de sus &reaes de influencia. - :

La Comisioén Internacional de ' Grandes Presas CICOLD ha
determinadoc gue son tres las causas mayores para la falla de un
terraplén, estas son:

a) Paso de una ola de creclente por sobre
la corona de la presa.

b) Defectosg en la fundaclén.

¢c) Tublficaclén.

En el primer caso y para Daule-Peripa, el riesgo de que una ola
de creciente pase sobre la presa puede deberse a un atascamlento
simulténeo de las tres compuertas del vertederoc, por impresicién
en sSu manejo por parte del personal de operaciébn y por fallas en
el programa automético de prediccién de crecientes, por deterioro
o mal mantenimiento de la red automética de eataciones
meteorocibégicas.



Desarrcllio del Programa de Segurlidad para la Presa

El reconocimientoc de las causas vy de 108 posibles impactos
draméticos de la falla de la presa Daule-Peripa evidencisé la
necesidad de disefiar un programa para mejorar la seguridad de la
cobra. Tal programa esté basado en la evaluaciodn del
comportamiento estructural de la obra de represamiento y en la
solvencia de las actividades previstas para la operacién y manejo
de la presa.

El programa de seguridad propuesto para Daule-Perlipa comprede
varios componentes qgue delinean las acclones poslbles a2 tomarse
tanto en el plazo inmedlato, como en el medlato. La
implementacién del programa de gegur idad involucra la
continuaclién de 1la regular y sistemitica compllacién de la
informaciébn del sistema de instrumentacién instalado en la Presa,
la reviglén de la informacién existente y de un programa estricto
de ingpecclones regulares a 108 componentes de la obra. Todo
este trabajo puede ser reallzado por el personal de la obra, al
cual se ha entrenado culdadosamente. Sin embargo, dependiendo de
la seriedad del! problema, no debe dudarse en gaclicltar una
ocportuna visita de logs Miembros del Panel de Consul tores
Internacionales gue revisaron el disefio vy la construccién de la
obra, as{ como al personal de la Casa Matriz de la Compafifia TAMS
gue tlene personal especlializado en varlias ramas de la ingenieria
de presas.

El programa de Inspecclén de las obras de la presa, efectuado de
manera regular y reportado de manera adecuada estableceré la
condiciébn de las estructuras y suministrard informacién necesaria
para tomar alguna acciébn especifica en relacién con las posibles
reparaciones, modo de operacién y/o auscultacién adicional. Se
espera que no se tenga que tomar acclones de emergencia, perc en
base a un plan de a&accién bien elaborado, para casos de falla
inminente u ocurrida, se reduciré&n grandemente los dafics vy se
salvarén muchas vidas,

Gufa para el Programa de Inspecclién
Se ha establecldo un programa de inspecclén regular de las obras
de represamiento, como parte esencial del Programa de Segurldad.
El programa de inspecclén incluve tres tipos de inspecclones:
17 Inspecciones técnicas periddicas;
2} Inspecciones de mantenimiento perlédicas; e,

3) Inspeccliones expeditivas u observacién informal
por parte del personal gque opera la presa.

Las inspeccliones técnicas Involucran a especlalistas
famlilarizados con 2l disefio v la construcclién de la presa.



Las Inspecciones de mantenimlento se reallizardan mas
frecuentemente que las inspecciones técnicas para detectar, con
oportunidad, algitn desarrclilc detrimental en las estructuras:;
para vaiorar la capacidac operaclionai de los equipos, asi como la
estabilidad estructural de los componentes de la obra.

La tercera clase de Inspecclién es realizada por el perscnal de
opgraciébn de la presa, como parte de un esfuerzo continuc propio
c¢e las obllgaciones regulares de los funclonarios de la Unldead
Operativa de la Presa.

Guia para el Programa de Auscultacisén

El sistema de instrumentacién instalado en la presa Daule-Peripa
proporciona constantemente informacién para determinar si ia
estructura est4 funcionando correctamente o gi se desarrolla

eventos gque causen preccupaclén y generen la necesidad de
accliones correctivas.

El sistema de Instrumentacién de la presa ’Daule—Peripa, su
concepclbn y la descripcién de Sus partes han sido objetoe de
otros informes especializades. En este documento se hace énfasis
en los procedimientos de observaciébn, en la regulacién de las

observaciones v en la adecuada presentacioén de los resultadocs vy
su interpretaclion.

El slstema de auscultacién Yy el programa de inspeccidén de 1la
presa Daule-Peripa ha sido conceblide para:

1) Detectar vy reportar problemas, sl los hubiere.

2> Definlr y analizar el problema con oportunidad
¥y ¢clarldad.

3> Probar que e) comportamiento estructural es es esperado;

4> Evaluar el efecto de las accliones remediales adoptadas.

2 para el Programa de Mantenimiento

Se enfatiza que un buen programa de mantenimiento a las obras de

la presa las prcteger& contra el deterioro y prolongard su vida
atil.

Se ha preparado el Manual de Operacién y Mantenimiento para la
presa Daule-Peripa vy constituye un documento gque sefiala

detalladamente los equipos, sy funcidn y los procedimientos para
mantenerlos y repararlos.

En este documento se hace hincaplé en las acciones gque deben
adoptarse en cuanto se reflere a los calendarios de inspeccién de
las obras v de los equipos ¥ se suglere como gufa constante el
uso del Manual de Opereclén ¥y Mantenimiento de la Presa.



Guia para un Plan de Acciotn de Emergencia

CEDEGE pomsee wun gran nivel de confianza en la durabllidad vy
establ!lidad estructural de la presa vy sus obras auxlllares, pero
esté conciente que, a pesar de gue la pre=a estd construida con
ios mejores métodos constructives modernos y fue supervisada por
empresa de gran sclivencia técnica, existe la probabilidad de wuna
falla catastréfica gque amenace vidas y bPienes materiales de un
gran sector poblacional de la cuenca del ric Daule.

CEDEGE debe estar preparado para estas emergenclas medliante la
elaboracién de un plan de acciébn gque permita de manera
sistemética realizar lo siguientes

- Identiflicar las condiclones de emergencla que
amenazan a las estructuras.

- Efectuar accloneg expeditivas efectlvas para
prevenic el cclapso del sgistema.

- Reduclir la pérdida de vidas y dafic a las
propledades si ocurre una falla de la presa.

CEDEGE ha preparado el plan de acciones en caso de emergenclia, el
cual consta como parte de este documento.

Es importante para CEDEGE hacer uso de las facultades legales cde
otras lnstltuciones del! Estado que tengan que ver con 1los
operativos de segurlidad, tales como la Junta Provinclal de
Defensa Civil, las Fuerzas Armadas, la Cruz RoJa y los Organlsmos
Secclionales.

Los planes de emergencla son mas efectlvos si ellos lntegran
acciones de otras institucliones que pueden hacer mé&s expeditas
las ayudas regueridas.

Como parte esgsencial de este Programa de Accliédn de Emergencia se
consligna una llista de entidades y personas gque deben ser
notificadas en el evento de una falla de la presa. Estas son
personas claves que pueden actlvar la atenclén pablica vy los
procedimientos de evacuacién, o gue puedan asistir al duefio de la
obra en demorar o evitar la ocurrencia de un desastre.

Se ha inclufido informacién clave gue debe ser enviada adjunta a
lag entidades <claves involucradas en el Plan de Acclén de
Emergenclea. Tal informacién consiste en planos de inundacidén
potencial v tiempos de vialJe de la ola de creciente a cada
localidad ublicada en las rlberas del rio Daule.



GCuia para 2! Plan Opezrativo

El Plan Operativo parae le seguridad de la presa Daule-Peripa
contiene detalles en las sigulentes édreas:

- Datos Fisicos v Caracteristicas
de la Presa v ¢! Embalse.

- Descripclén de ios Componentes de la Presa.

- Instrucclones de Operaclén de los Eguipos
de Contirol de las Cbras.

- Ingtrucciones para 1a Inspecciébn de lag Obras.

- Guia para lz Opbssrvacidn del Sistema de
Instrumentacién de la Presa.

- Gufia para ios Operativos de Emergencia.

- Informacién Bibliogréfica.

Se - ha preparado un calendarlio para establecer las
responsabllidades de cada departamento de la Unidad Operativa de
la Presa, en sus actlvidades rutinarias de monitoreo, lnspeccién,
operaciébn y mantenimiento.

Los planes y calendarios de lnspecciédtn son de tal naturaleza vy
contenido gque pueden ser manejados atn por personas inexpertas.

Medldas a Tomar para Reduclir las Consecuenclas
de la Falla de la Presa

Las consecuencias de tipo legal y econbmico que tendrédn lugar por
la falla de la presa impactaria de manera negativa y contundente
sobre la Institucién y los funcionaricos responsables. Las
indemnizacliones probables son un derecho de la socledad
legalmente establecido c¢omo un medioc de proteccién contra los
“errores” cometidos por terceros (en este caso una falta de
segurldad adecuada) y representan otra faseta del problema de la
segur idad de las cobras.

Un entendimiento adecuado del mecanismo legal del tréamite de
Indemnizaciones ayudaria a2 CEDEGE a tomar Ilos pasog necesarios
para disminuir sus regponsabllidades Instlituclonales.



CEDEGE puede, de manera directa o Indirecta , influenciar la
introduccién y el uso de una variedad de medidas gue serviréan
para reducir el impacto de las consecuencias de una falla de la

presa. - Por eJemplo, la adquisiclén de una pbliza de seguros
contra dafios a terceros, servir& para que CEDEGE pueda compartir
los costos, en caso de una falla de la presa. As{imismo, una

politica de zonificacién en el uso de la tierra, representa un
método adecuado de mitigar futuros desastres. Si parte de la
poblacién en la 4reas de riego, tiene restricciones para
construir sus viviendas y reallizar lInversiones en 2zonas de
inundacién, entonces los peligros por inundacion stbita v sus
consecuencias se reducen considerablemente.

De este modo, elevando el grado de conocimiento de la socledad
sobre el peligro latente a sus propledades y adn a sus vidas, se
incrementa el nivel de cuidado, la capacldad de permanecer alerta
e lnduclr a las entldades de gobierno a planificar sus obras de
desarrollio teniendo en conslideracién estos aspectos.

Por 1o tanto es muy adecuado, que CEDEGE contacte a las
instituclones de goblerno, gque pudieran de manera dlrecta o
indirecta tener un rol protagébnico durante la activacion de
medidas de emergencla, para mantenerlas blen Informadas sobre los
aspectos de segurldad adoptadas para proteger la obra de
repregsamlento Daule-Perlpa.

FIN DE INTRODUCCION



CAPITULO I

1.0 GENERALIDADES

Este documento es un manual de procedimientos encaminados a
mantener las obras de represamiento Daule-Perlpa, con el més alto
grado de seguridad posible.

La presa Daule-Perlpa es una obra clave de la infraestructura de
desarrollio para la Cuenco del Rio Guayas y ha sido construida con
las técnicas mé&s modernas de la industria de la construccioén.
Sin embargo, los riesgos Iimpuestos a la poblaclén gue reside
aguas abajo de la presa son grandes, pues amenazan sSus vidag vy
propiedades, en el caso de una falla hlpotética del terraplén.

Aungue exlisten en Ecuador, varlas instlituciocnes cuya
responsablllidad reside en aslistir a la poblaclén en casos de
emergencia, la responsabl]idad total por la seguridad de la obra
est4 en manos de CEDEGE.

1.1 URGENCIA POR ENTENDER LA REALIDAD

Es clara la necesidad de establecer reglas y procedimlentos gue
permitan Implementar los planes previstos para mantener la
seguridad de la Presa; y que egtan descritos, en detalle, en el
“Manual de Operacién y Mantenxmxento de la Presa Daule-Peripa®.

La Comisi6ébn Internacional de Grandes Presas (ICOLD) ha reportado
un elevadec nUmeroc de victimas vy dafios materiales producidos por
fallag de presas construldas en paises de elevado grado de
desarrcllo, demostrando con esto el rlesgo lnducido por la
exlistenclia de "viclos ocultos" no detectados durante el proceso
constructivo, o por negllgenclia o lnexperiencla durante la etapa
de operaclén de las estructuras de control de la presa.

En nuestro Pais, quizés 1los riesgos son adn mayores qgue en |os
paises de gran desarrollo, por la falta de comprensién de la
sociedad por la necesidad de una vigorosa actividad de control vy
mantenimiento de las obras; y adn, lamentablemente, por la
escasgés crénica de fondos para llevar a cabo adecuadamente estas
actividades esenclales,



1.2. CEDEGE Y LA SEGURIDAD DE LA OBRA DE REPRESAMIENTO

Es clara vy evidente la bondad vy la Importancia de una obra
hidréulica de almacenamiento, comc la de Daule-Peripa. De esta
manera, CEDEGE slrve a la regién, satisfaciendo importantes
necesidades para el desarrollo naclonal vy adn obteniendoc
beneflicios Instlituclionales directos, como en el caso de la
Central de Generacidén Eléctrica. Sin embargo, éstas no son
suflclentes razones para construicr una presa si el duefio de la
estructura no puede proporcicnar la seguridad necesaria a la
gente y a las propiedades en las é&reas de inundacién potencial.

Desde el punto de vista financliero y moral, es obllgaciébn de
CEDEGE reallzar una exlitosa gestiébn operando la presa y el
embalse, vy esta acciébn debe ir de la mano con la importante
gestiébn de mantener un elevado grado de eficiencia en la
seguridad de la Obra.

Las lnverslones necesarlias para mantener la Presa deben ser
aceptadas como un costo Integral del proyvecto y no vista como una
carga que puede ser ellminada cuando el presupuesto es exliguo.
Los costos lInvolucrados en el mantenimiento so pequefios en
comparaclén con los costos corregpondientes a los embolsos que
CEDEGE tendria gque afrontar en concepto de indemnxzac1ones por
los efectos de una falla en la Presa.

As{, como una exitosa operacién de ' un embalse producen
satisfaccliones y beneficios econémicos a la Institucion, en el
tltimo andlisis, estos éxitos en ‘gran parte pueden ser realidad
permanente, con un récord adecuado de mantenimiento de la obra.

FIN DE CAPITULO I



CAPITULD 11

JHULE-PERIPA - UNA DESCRIPCION SUSCINTA

2.0 GENERALIDADES

E! propésito de 1z presa Daule-Peripa &g almacenar agua para los
sigulentes usos en orden de importancia:

- agua potable

- riego

- géneraclion de energia eléctrica
- control de creclentes

En este documento se enfatliza las caracieristicas de la Presa gue
merecen mencién en lo que hace relacién a los asuntos de
segur idad ce ia obra, asi COmo las caracteristicas

fisico-ciimaticas de 1la regién y del érea inmedlatamente
circundante.

Z.1 LA CUENCA DE CAPTACION

Ei agua gqgue proviene de la precipitaclon que cae sobre la cuenca
-de captaclén de los rios Daule y Peripa, hasta el sitio de la
Presa se almacena en el embalse formado por la presa. E] embalse
no reclibe agua de deshielo de Los Andes.

Ee importante recalcar el hecho de gque el sistema hlidrografico
del ri{o Daule, aguas arriba de la Presa, es esencialmente
alimentado por las lluvias. De all{, la gran importancia dada a
las actividades de reforestaclén Yy culdado de los bosques
existentes.

E! 4rea . de influencla de la Cuenca del Daule, directamente
tributaria a2 la Presa tiene una superflicle de 4.270 km®, de esta
superficle unos 300 km® est4 ocupando e! embalse (i k@*=100 Ha.).

La cuenca de aportacién de la Presa, se puede ver en la Figura
No. 2.1 con ios= princlipales rasgos de relleve y de ia
hidrografia.

2.2 TIPO DE PRESA

La presa Daule-Peripa, esté formada por wun ‘terraplén de
materiales térreocs compactados de 90 m. de altura (la cimentacién
del terraplén esté& ubicado en la cota 0, a nivel del mar, y las
cota de la corona, a2 los 90 m.).

La secclén transversal de la Presa con  BUS princlipales
componentes se muestra en la Flgura No. 2.2.
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2.3 FUNCION DEL TERRAPLEN COMO ESTRUCTURA PARA RETENER AL AGUA

En vista de que ¢! propésito de la Presa es retener el ague ¥
elmacenaria de manera =flclente vy sgegura, la efectlvidad de
retenciébén del terraplén comc tal, es de suma importancia.

El agua puede pasar desde el embaise hasta el rio, aguas abajo de
la Presa, mediante uno o© varlos de lgs sigulentes procesos o
viass

1.~ Percolacién a través del terraplén de la Presa.
2.- Percoclaclén a través de lozm estribos de la Presa.
3.- Percolaclibn debajo de! terraplén.

4.- Vertlido por sobre la Presa; y

S.- Descarga através de los ductos de la Presa.

6.— Descarga por el Vertedero.

El paso del agua por los tres primeros procesos es [ndeseable,
especialmente, sl la infiltracién no es controlada, tanto en su
volumen, como en Su extenslén en érea. El paso del agua por
sobre la corona de la Presa es altamente pelligrosa, pues sin duda
alguna produclré erosiones al material del terraplén, causando su
cclapsc, en breve plazo.

2.3.A Percolacién o Infiltraclén a través de la Presa

Toda presa de terraplén y adn las presas de hormigon
permiten el paso del agua de lnflltraclén, a través de
sSu masa.

La tlerra v los otros materiales sueltos con los cuales
se construyd la presa Daule-Peripa tienen grado de
permeabliliidad y el agua, bajo presién del embalse, se
vé eventualmente a infiltrar, a través de ella. Sin
embargo, es lmportante controlar la cantidad de agua
gue pasa, por medlo de flltros directos o drenes de tal
manera gue, se pueda lmpedir la eroslién, por arrastre,
de los materiales flinos. Estas medidas de conducclén
también permiten la medicién sistemética del flujo.

2.3.B Percolaciébn o Infiltracién a traveés
de los estribos de la Presa

La Inflltracién debajo de ia presa, a través de los
materiales de fundacién o alrededor del pie de la presa
puede llegar a ser un problema seric si el caudal es
suficlientemente grande o tiene sufliclente veloclidad
como para causar erosiétn. La infiltracidén a través de
la cimentacibén de la presa, crea fuerzas de subpresién
(presioén de poros) que tienen el efecto de ejercer
presiétn de abajo haclia arriba contra el terraplén,

Il = 2



causando una disminuclién del efecto del pesoc de la

presa para soportar la presiébn hidrostatica del
embalse, vy haciendo de esta manera, menos estable el
terraplén.

La infiltracién a través de los estriboz de la Presa
puede resultar en "tublficaclén® gque es una erosién
interna causado por el arrastre constante de 1ios
materiales finos del terraplén, por la velocidad que
tiene el agua cuando se infiltra por materiales
permeables. :

2.4 DESCARGA DEL E BéLSE/

W 1D ST
La descarga Iintenclonal—de las aguas del embalse, puede
reallizada a través de los dos tdneles y del vertedero. En
de emergencla, se cuenta tamblén con un vertedero auxiliar.

2.4.A Vertedero Principal

La funcién de esta estructura es mantener el nivel del
embalse a su "cota méxima normal* de 85 metros sobre el
nivel del mar. En caso de gque una creclente grande
entrara al embalse, las compuertas del vertederoc se
maniobran de tal manera que, la creclente salga con su
caudal mé&ximc notablemente disminuido para no causar
datios aguas abajo.

2.4.B Desagues Profundos

La Toma del TGnel No. 1 estéd preparada para desalojar
agua del embalse para: -

a) Bajar el nlvel en caso de emergencia.

b) Suministrar agua para el consumo de aguas
abajo, en caso de clerre de la Central
Hidroel éctrica.

¢ Para desalojar sedimentos y agua de callidad
defectuosa.

2.4.C Vertedero de Emergenclia

De manera automatica, el vertedero de emergencia
funcliona cuande el nivel de embalse alcanza la cota

87,950.

Este vertedero debe funcionar solamente cuando se
produzca una creciente extraordinariamente grande. Se
debe evlitar hacerlo funcionar de manera regular, lo
cual signiflca que el embalse noc debe sobrepasar la
cota 87,50 para crecientes usuales del periodo
invernal.

FIN DE CAPITULO II
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CAPITULO 111

ELIG S. ¥

3.0 GENERALIDADES

La falla de una presa amenaza dirscta v seriamente la vida y la

propiedad de las personas gque viven aguas abajc de esta
estructura.

Los principales casos de desastres ocaslonados por falla de
presas indican gque el costo en vidas y daRos a la propledad son
tan altos que se Justlflica plenamente que l& Institucién duefia de
la obra entlenda mejor los riesgos y los peligros involucrados en
la propledad de esta clase de estructuras y las rezones por las
cuales puede ocurrir wuna falla, come el primer paso mas
importante al esfuerzo gque debe desplegar para mejorar y
preservar la seguridad de lz obra.

3.1 PELIGROS CCMO FUENTES DE RIESGO

El terraplién de la Presa, por s! sblo, puede ser una fuente de
rlesgo deblido a la posibilidad de viclios ocultos desarrol | ados
durante la construccién; o por deterioro por descuido; o, edad.
El sitio donde se emplaza la estructura pusde también ser fuente
de riesgo si la infllitraclén excesiva por los estribos contribuvye
2 la erosién de! pie de presa o de los estribos mismos.

Los riesges se muitipllican si  hay gente que viva |Inmediatamente
aguas abajo de la presa, peor adn si poblacliones de Iimportancia
estéan ubicadas muy cerca del cauce del rio.

Eventos f{sicos naturales tales como: temblores, deslizamlentos y
creclentes constlituyen tamblén Iimportantes contribuyentes al
riesgo. A estos eventos se consideran como pellgros, por razones
de que o] desarrollo de la socledad ha puesto a2 la gentes en ‘su
camino® siendoc que esStos eventos naturales han exletids aun antes
del establecimlento de cualguler patron de asentamiento humano.

El comportamientc humanc normal ¢ anormal es otro elemento de
riesgo; simples equivocaclones; defectos en la administracién de
los operativos de control, falta de un 'sexto sentlido® para
olfatear slituaclones extrakas, o intento crimlnal para dafiar las
estructuras pueden agravar la situaclén de riesgo a las obras.

La sigulente discusién ilustra algunos de los mas significantes
pelligros qgue han conducide a la falla de una presa.,

It - 1



3.1 Peligros Haturales

Los peligros naturales més significativos como amenaza
a la seguridad de la presa son:

Creclentes producldas por tormentas intensas.

Crecientes por falla de la Presa.

Terremctos.

Deglizamlentos.
Creclentes por alta precinltacién.

De los eventos naturales gue méas directamente impactan
& una estructura de represamlento, las creclentes
durante el perfodo de lluvias, es la mas significativa.

La Presa Daule-Peripa ha sido disetiada para evacuar la
creclente maxima posible que pueda ser generada por
tormentas en la parte alta de 1a cuenca de drenaje, v
existe el plenoc convencimiento de que el plico de estas
improbables creclentes es lo suflcientemente
conservadora come para constitulr un pelligro remoto.

Sin embargo, los estudios para estimar esta crecliente
fue basada en datos de precipltacién y escorrentia de
periodos de observacién muy cortos.

Incluslve, locg datos de topografia del vasc del embalse
producen clertas dudas y como la capacidad del embalse
e2 un elemento primordial en el control de las
creclientes, existe dudas razonables sobre la
conflabilidad de la curva altura-volumen del embalse.
Estas lncertidumbres tendrén gue ser disipadas durante
lag fases de llenado del embalse, mediante un cuidadoso
monitoreo de la velocidad de ascenso del nivel del
embalse versus el caudal de descarga.

Crecientes generadas por el Embalse.

Ya sea cuando se produzca una ola de crecliente por una
falla de terraplén de 1la Presa o se descargue por el
Vertederoc un caudal mavor al de la capacidad del cauce
lleno del rio, se producirédn inundaciones que causen,
generalmente, mé&s dafio a la propiedad gue las
creclientes naturales.

Por ejemplo, sl fallase la presa Daule-Perlpa, se
produciria una ola de creciente de §0.000 m3/seg., unas
0 veces la méxima creciente registrada en la Estacién
ichincha, y varias veces mayor que la maxima creciente
de disefio del vertedero. Esta ola viajaria
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Fo
por el ric Daule llegandc a Guavaguil en J§8”"horas,
causando a sSu paso una gran lnundacién.

Por ctro lado, por impericia de los coperadores de las
compuertas de! Vertedero, se puede generar una ola de
creciente, atn en los meses de verano, mayor a las
crecientes naturales de la épocca de lluvias.

Cualgulera de estos efectos artificiales, sorprenderéan
a los lnadvertidos habitantes de los poblados cerca del
cauce del rio Daule, provocando, precisamente por lo
inoportunc del evento, mayores dafios que los fenémenos
naturales cuya occurrencia es mds o menos esperada en
108 meses lluvicsos.

Terremotos.
Los terremotos tamblén constituyen una amenaza

signliflicativa a la seguridad de la presa. Una presa de
terraplén puede ser daflada por el movimiento del

terrenoc causado por un evento sismico. Egpecialimente
el ndclec de la presa puede sufrir fracturas,
promoviendo a corto o© mediano plazo, la falla del
terraplén.

Los estudios efectuados durante muchos afios con una red
de estacliones sismogréficas instalada alrededor de la
presa Daule-Peripa y de las investigaciones de sismos
histéricos se puede concluir que la zona en donde esta
ublicada la presa, es de calma relativa vy un evento
Sismico, tal como el usado para el disefio de la presa,
de magnitud 6,5, es bastante Improbable.

Consecuentemente, el ndcleo de la presa ha sido
disefiadc con un espesor genercso Y protegido por
filtros adecuados que brindarédn proteccién en caso de
producirse grietas en el ntGcleo, durante un evento
sismico.

Deslizamientos.

Aungue bastante lmprobable, se debe tener en cuenta la
posibillidad de grandes desilizamlientos de los maclizos
roceScs de las orillas del embalse, que podrédn generar
olas de conslderable altura gque podrian amenazar la
seguridad de 1la obra, al sobrepasar la corona del
vertedero y de la presa. Asimlsmo, deslizamientos
podrian, con frecuencia taponar vias de drenalje, en los
dlistintocs componentes de la obra, provocando el
desborde de aguas de escorrentia superficial, lo cual
generaria erosién y dalios materiales de consideracidén.
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Desllizamlentos en el &rea del embalse y en los
relativemente empinados taludes de 1038 estribos cerca
de las obras de toma,. podrian bloguer las bocatomas de
los téGneles o incrementar en términos generales, el
sedimento acumuladce en el embalse v acortar la vida
Gutii del proyecte.

3.1.2. Pellgros provenlientes de actividades humanas

La actlividad humana en vy alradedor de la presa debe
también ser considerada cuando se analizan los riesgos
de segurldad de la cbra.

Segdén la convencién esiablecida para clasificar el
potencial de rlesgo de falla de una presa, el rango
est& basado en e! potencial de impacto de los dafios, no
en la solidez estructural de la presa. De esta manera,
una presa que puede tener un alto {ndice de conflianza
en el proceso de construcciébn, puede ser calificada de
“alto riesgo" si su falla provoca pérdida de vidas
humanas.

Desafortunadamente, la Presa Daule-Peripa estd en el
extremo superlor de esta categorfa, debido a gue més de
S poblaciones de mas de 15.000 habitantes estén
agentados en las riberas del Daule, aguas abajo de la
presa, esto, sin contar a la ciudad de Guayaqull con
2°000.000 de habitantes. :

El riesgo por las actividades humanas crecera con el
tlempo, a medida que 1los sentamientos humanos crezcan
sin control, en 4reas de alto potencial de riesgo.

Es tarea del goblerno el legislar sobre el desarrollo
en &reas de gran potencial de riesgo, y de alto costo
de reparacibn de dafics, como lc son las dreas de los
distrito de riege del Daule.

Seria una ironia del destino de CEDEGE, si por no
desarrollar un adecuado programa de seguridad de la
presa, se incremente la densidad poblaclonal en las
&reas de inundacion potencial aumentando de esta manera
la "responsabilidad" por los dafics por parte del cuefic
de la obra.

Adem&s de lo referido, la actividad humana gue genera
riesgos es la que se desarrolia durante conflictos
bélicos o situaciones de subversién; es decir, guerra o
terrorismo. Se ha probado qgue las presas son un blanco
apeteclido en caso de oguerra v puede constitulr una
tentaciébn para los terroristas.

Tamblén puede decirse gue las ventajas que puedan tener

grupog armados de terroristas y otros, cuando logran
ocupar por la fuerza las cobras de represamiento,
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son llusorlas, pussto que ia destruccidén delliberada de
la presa no es tan féacil de lograrlio, sin embargo, la
posibilidad existe y no puede ser olvidada por CEDEGE.

Hay una gran varledad de acciones humanas que pueden
ser incluidas en un anilisis de riesgos; vandalismo es
un ejemplo. La Presa Daule-Peripa tiene casi todos sus
slstemas de control al aire libre vy serian muy féacil

causar dafic por simple manipulacién furtiva de dichos
controles.

Inclusive, actividades tan beneficas como el turismo o
el acceso llimlitado a las obras pueden constitulr cause_
de deterlorc acelerado de las obras, muy en especial en

Daule-Perlpa que posee un dique de 17 km de longitud,

con pocas posibllidades de control permanente.

3.2 CAUSAS DE LA FALLA DE UNA PRESA

Hay varlas razones tanto estructurales como no-estructurales para
ia falla del terrapién de una presa.

Muchas causas pueden originarse durante el proceso de dlisefic de
construcclilén de la obra o por razones de un inadecuado
mantenimiento de los equipos o impericla en la administracién de
ios operativos de control.

Ocurren fallas de la presa por acclén de eventos naturales tales

como los gue hemos menclonado va, grandes crecientes o)
terremotos.

Sin embargo, para CEDEGE y su perspectiva particular, es en las
estructuras de represamiento misma en donde debe concentrar su

atencién en busca de un conocimiento completo de los mecanismos
de falla de una presa.

3.3 LAS TRES CATEGORIAS DE FALLA ESTRUCTURAL DE LA PRESA

7

Las tres causas més comunes de falla estructural de la Presa son:
- Ola de creclente pasando sobre el terraplén
- Defectos en el terreno de la fundacién
- Tublflcacién

De estas, solamente el paso de la ola de creclente por sobre la
corona del terraplén Daule-Peripa podria ocurrir si:

~ El disefio del vertedero principal fuera inadecuado.

- 81 las compuertas se atascan por movimlento sismico,
falta de energfia eléctrica, o por accién de la
basura flotante que tapona los vanos de las compuertas.
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En estos casos, el agua pasandc por sobre la corona de la presa
produciré graves erosiones en log estribogs y en pié del
terraplén, que eventualmente provocard la destruccién de la obra
de represamiento.

Los otfos posibles defectos o causas qgue podrian ocasionar la
falla de la presa se consideran muy remotas en el caso de 1la
presa Daule-Peripa.

FIN DE CAPITULO III
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CAPITULO IV

4.0 OBJETIVO

Las consecuencias de wuna hipotética falla de 1la presa
Daule-Peripa han sefialado la necesidad de elaborar un programa de
segurlidad de la Obra. Este programa debe estar basado en una
evaluaclién continua de la solvencia estructural vy operacional de
las obras componentes de la presa.

La evaluacién del estado de las obras debe comprender :
a) Una revisién detallada de la presa y sus componentes.

b)> Identlflcaciébn de la necesidad de reparaciones
y de mantenimlento preventivo.

¢) Identificaclén de procedimlentos erréneos en la
operaclén de los mecanismos de control de la presa.

d) Elaboraclién de un plan de emergencia para minimizar
los iImpactos en caso de que la presa falle.

e) Documentacién del programa de segurldad con datos e
Informaclén util, de tal manera que sea disponible
Yy pueda ser actuallizada regularmente.

Este programa de segurldad ha Involucrado un procesoc gque se
Inicl6 con la compilacién y la revision de la informacién basica
exlstente; luego, prosigulé con el anadlisis de la informacidén
proporclionada por el sistema de Instrumentaclén de la presa vy
culminé con la preparacién de un expediente y de este manual.

4.1 LINEAMIENTOS PARA LA INSPECCION PERIODICA DE LAS OBRAS

Agui se sefiala una guia para evaluar periddicamente las
condiclones exlistentes en la obra y est& conformada por una serie
de pasos que permltird a la Unidad Operativa de la Presa obtener
la informacién necesaria para determinar si se requieren acciones

subsecuentes de reparacién, mantenimiento o coleccién de datos
adicionales.



Estos pasos son:
a) Revisidén de la informacidén existente.
b) Visita de inspeccidn &2 las obras.

¢c) Evaluaciébn del significado de las
condiciones observadas.

d> Decisiones sobre los pasos sigulentes,
Revislién de la Informacidén Existente

El primer y més importante paso es revisar la informacién Dbéasica
exlstente sobre el disefio, construcclibn vy operacion de la obra.

Sl es necesaric se debe recurrir al Informe Flnal del Proyecto

v/0 a log Informes separados sobre diferentes temas gue fueron
elaborados durante la fase de disefio del proyecto.

Sin embargo, la fuente més importante de informaclién reievante a
la seguridad de la obra consta con el Manual de Operacién vy
Mantenimiento preparado por ia Asoclaclién TAMS-INTEGRAL.

Informacién adicional importante debe constar en los informes de
llenado del embalse, operativo que ge efectué en el periodo de
1988-1990.

Visita 2 las Obras de Represamlento

Una viglita de Inspecciébn a las obras de represamiento es el
sigulente paso lmportante.

Se debe proceder a observar detallada y sistemdticamente todos
los componentes de 1a obra. Una lista parclial sigue a
contlinuaclén:

- Carretera de acceso y caminos interncs del proyecto.

- Espaldén aguas arriba de la presa principal y auxilliar.

- Corona de la presa.

- Espaldédn aguas abajo.

- Estribos lzgulerde y derecho.

- Vertedero Principal.

- Obras de toma y descarga.

- Digue de la divisorla y vertedero auxiliar.

- Area del Embalse.



4.2 PASCS Y PROCEDIMIENTOS PARA UN PROCGRANA
DE SEGURIDAD DE LA PRESA

Este manual incluve una revisién de log procedimientos para
elaborar un programa de acclones para salvaguardar la lintegridad
de lag obras, que lnciuve los gigulentes capitulos:

Capitulo V : Guia para los Operativos de
Inspeccliébn de la Presea.

Capitulioc VI : Guia para la Auscultacidn
de 1a Presa.

Capitulo VII : Guia para el Mantenimiento
cde lasg Cbras.

Capitulo VIIiI: Lincamientos para la Actualizacidn
continua del Pian de Accidn
Emergente Propussto para
la Presa Daule-Perlpa.

Capitulo IX : Guia para la Operacién
de las Obras.

Estos capitulos describen programas Yy acciones gue puedan
visuallzarse como una acclén integrada secuencial cuyo filujo se
describe en la Flgura No. 4.1, a continuacion.

4.3 REGISTRO Y DOCUMENTACION DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD

Es muy Importante documentar el programa de seguridad con el
objetc de maximizar el uso de 1la Informaclién sobre las
caracteristicas fisicazs de la presa.

El Plan Operaclonal descrito en el Capitulo IX, incluye una lista
detallada de la informaclén gue debe contener los documentos de
apove del Programa de Seguridad.

FIN DE CAPITULO 1V
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Figura No. 4.1
Flujo de Actlividades dei Programa de

Seguridad de la Presa
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CAPITULO V

GUIA PARA 1.0S OPERATIVOS DF INSPECCION DE LA PRESA

5.0 INTRODUCCION

Es esenclal la elaporacidén de un programa efectivo de inspeccidén .
para ldentiflicar problemas y proporcionar un mantenimiento
adecuadc de la presa.

El programa de Ilnspeccién debe comprender tres tipos de
actividades; a saber:

i.- Inspeccicones Técnicas Periddicas.
2.~ Inspecclones Perliddicas de Mantenimiento.

3.- Observaclicones Informales por parte del Personal
de la Unldad Operativa de la Presa.

Las inspecciones técnicas periédicas deben ser efectuadas por
personal técnico especializado gque estda famillarizado con el
disefio y construcclién de presas y debe incluir evaluaciones de la
establlldad estructural de las obras. Las inspeccliones técnicas
deben efectuarse cada 3 afios.

Las inspecclones técnicas de mantenimiento deben ser efectuadas
también por personal técnico profesional con experiencia en
construcclién de obras civiles, preferentemente hidré&ulicas.
Estas inspeccliones deben ser més frecuentes que las anteriores vy
preferentemente deben reallzarse en la etapa de verano, al
termlnar la Jornada de lluvlias. Estas inspecclones deben tamblén
inclulr la evaluaclién de la capacidad operacional de la presa vy
la establlidad estructural ce l1os mayores componentes de la obra
de represamiento.

Las observacliones Informales por parte del persconal de la Unicad
Operativa de la Presa, son parte de un esfuerzo continuo para
garantizar la segurlidad de las obras.

La inspeccliébn visual continua es el medio méds econbmico qgue
dispone CEDEGE para asegurar la solvencla estructural de la presa
vy su operabllidad efectiva a large plazo.

La inspeccién visual es un método sencillo que puede ser
reallzado por cualgquier funciocnario entrenado, gqulen podra
ejercer un Julclo razonable sobre la situaciébn detectada.

Las inspecciones visuales involucran un cuidadoso examen de ia
superficie de todos los terrapienes y las estructuras de hormigon
de la obra, lncluyendo las é&reas circundantes.



5.1 GUIA PARA REALIZAR INSPECCIONES

Se ha preparado una lista de componentes de 1a presa, cuva
condiclién debe ser examinada durante la inspeccién. Esta lista
aparece en la Tabla 5.1.

Esta Tabla resume las instrucciones detalladas preparadas en las
seciones de esgte capitulo y gque son:

Secclén 5.1 : Terrapién

Secclébn 5.4 : Estructura de Compuertas

Seccliébn 5.5 : Ductos de Descarga, Tomas y Drenaje
Secclién 5.7 : Otras areas

Al final de este capitulo, se presenta diagramas y tablas que
ilustran los procedimientos expllcados en el texto. Estos
dlagramas proporcionan una répida referencia para ldentificar
posibles situaclones de pelligro potencial, el dlagné6stico de las
poslbles causas y las acclones remedlales recomendadas.

Esta gufa tamblén sefala las situaciones que entrafian PELIGRO vy
cuya evaluaclén tiene gque ser confirmada por un Ingeniero
Especlallzado.

5.2 ORGANIZACION PARA LA INSPECCION

La Unidad Operativa de la Presa Daule-Peripa es la organizacién
gue conduce Yy Supervisa todos los programas de linspeccibn,
incluyendo los correspondlientes a Inspecciones Técnicas
Periédicas que debe llevarse a cabo, mediante Contrato, con
empresas especlal lzadas.

El equlpo Gtil para la inspeccién se lista en la Tabla No. 5.2.
Reglistros de ias Inspecclones

Cada inspeccién debe ser registrada meticulosamente y es la dnica
manera de realizar comparaclones del estado de la obra en
diferentes periodos de su vida dtil. Todas las medidas tomadas y
todo detalle observado debe ser registrado.

La informacién pertinente a la seguridad de cada componente de la
presa puede agruparse en tres categorias:

1.- Ublcaciébn: La ubicacién de las éreas
Inspecclionadas debe ser descrita con exactitud
de tal manera que, se pueda evaluar subsecuentemente
su condiclién, a medida gue progresa o disminuye
el grado de peligro potenclal.

2.- Extenslén o Area: Las dimensiones del area
problematica, su longitud, altura, profundidad
debe ser reglstrada.



3.- Detalle Descriptive: Se debe reportar, €n caso

La Inspecclén debe ser efectuada caminando a lo largo y sobre
estructuras tantas veces Ccomoc Sead necesarlio para cubrir toda

de una ancmalia detectada, con detalle v precisioén

los ltems pertinentes de la si riente listas
- Caudal de los drenss, en las galerias.

- Caudal de infiliraclén estimade de &reas en

donde se getecta sallda nc controlada del agua.

- Color y cantidad del sedimento del agua de
inflitracién.

- Profundidad del &rea deteriorada del! hormigon.

- Longltud, espesor y profundidad de las flsuras.

- Superflcle de las &reas hiumedas o saturadas.
- Adecuablilldad de las proteccliones existentes.
- Conflguraclén de los taludes.

- Tasa aparente de deterlorc de la sltuacion.

- Camblos en las condlicliones del érea problema.

Cubertura

superflicie de la obra.

El talud aguas abaljo del
inspeccionado caminando en zig-zag pendiente abajo,

fisuras o areas inusualmente hdmedas.

La sigulente secuencla se recomienda para la lnspecclion total

Secuencia Optlma

la presa Daule-Peripa:

Talud aguas arriba del Terraplén Principal.
Corona de la presa, Terraplén Principal.

Talud aguas abajo, Terraplén Principal,
drenes superficlales.

Galerias de drenaje.

Opras de Toma, Torre No.i.

Estructura de Compuertas, Vertedero Principal.
Digue de la Divisorla, pozos de alilvlio.

Vertedero de Emergencla; Estanque Amort lguador,
canal de fuga.

las
la

terraplén principal y del! dique debe ser
para detectar

de



El seguimiento de esta secuencla de Inspeccién disminuye la
posiblllidad de desaperclibir alguna condicién anormal importante.

De la misma manera, el Iinforme debe seguir la misma secuencia
para asegurar registros consistentes.

En el Apéndice A, se recomienda formatos tipo para reportar
incidentes. Cualquier dliagrama expllicativo, fotos, con fecha vy
hora se puede agregar a dichos formatos.

Archlvos

Los Informes debidamente fechados deben ser archivados
cronol égicamente. Agregados a estos, deben ir copias de los '
informes de las lecturas del sistema de Instrumentac!én y los
reportes del clima y de las observaciones de las estaciones
meteorcléglcas.

De manera lnmediata a las observaciones de Iinspeccién se debe
proceder a comparar los datos con los informes previos para
detectar tendencias que pueden Indlcar el desarrolloc de un
problema potencial. Sl se presenta un cambio anormal y si el
pellgro no es enmlnente, CEDEGE debe consultar con un profeslional
experimentado, en especlial, en el sigulente orden de prlioridades,
segin la gravedad de! asunto:

a) Ingenleros Geotécnicos de la firma INTEGRAL.
b> Ingenleros Geotécnicos de la firma TAMS.
c) Miembros del Panel de Consultores Internacionales.

Una reacclién réapida de respuesta a condiciones anormales,
aseguraré la seguridad y larga vida de la presa y posiblemente
evite reparaciones costosas.

Perf{fodos Cruclales de Inspeccién

Se puede clitar cuatro (4) ocasiones especlales, durante las
cuales se debe practicar una lInspecclién de las obras, sin  tomar
en cuenta las lnspecciones perlédicas:

1. Con antelacién a la ocurrencia de una gran
creclente pronosticada por la Red Automatica
de Sensores Meteorolégicos, verificar el estado
del vertedero, de las obras de descarga del ttnel
No.i1 v el enrocado sobre los taludes de los terraplenes.

2. Durante o después de una lluvia intensa verificar el
estado de la berma 25, 42 de los estribos vy del talud
aguas abajo del dlgue.

3. Después de la ocurrencia de un temblor, efectuar
una inspecclén completa inmediatamente: y luego
reallzar inspecclones més detalladas cada semana
por varlos meses, para detectar efectos retardados
del sismo.



4. Durante y después del primer iienado del embaise,
se debe practlicar un programa de inspecciones
frecuyentes para asegurarse gue l1as cbras funclonan
come esStaban previstias.

5.3 INSPECCION DE TERRAPLENES Y COBRAS DE HORMIGON

La presa Daule-Peripa tlene tres (3) cuerpos o volGmenes
terraplenados principales gue son:

a) El terraplén principal sobre el cauce del
ric Daule;

b)> E! terraplén de ia presa auxiliar sobre el
cual ests el Area Administrativas v,

c> El Digue de la Divisorla.

De esta manera, las zonag de més culdado son:

1) Talud aguas arrlibag

2> Talud aguas abalo;

3) Corona o cresta;

4) Areas de inflltracién.
5.3.1 Espaidén o Taiud Aguas Arriba
El espaldén o talud aguas arriba de los terraplenes deben ser
inspeccionados muy culdadosamente, pues el enrocado y 1os niveles
altos del agua pueden ocultar problemas existentes. Se debe
verificar, en cada Inspeccién, la posibilidad de gque aparezcan
las sigulentes particularidades:

a) Fisuras o grietas;

) Deslizamientos;

¢c) Socavaclién

d) Deterloro por Intemperlizacién.
Las tres primeras condiciones son indicativas de problemas serios
en el interior del terrapién. Obviamente gue una erosion severa
debilitaréd la estructura, pero se trata de un problema cuya causa
e3 Inmediatamente conocida vy susceptible de una rapida

acciébn-respuesta.

La inspecci6én del talud debe realizarse con cuidado para no

caerge al resbalar scobre las grandes pledras. La ruta de
inspeccién debe ser en zig-zag para poder localizar griletas,
asentamlentos, etc. El perfil de contacto del agua ge debe

revisar para segurarse de la uniformidad de la pendiente del
talud. Si se detecta una grieta, se debe lnspeccionar el &rea
inmediata de la corona y del espaldbon aguas abajo.



Cuando el nivel del embalse ha descendido debe aprovecharse para
inspeccionar el espaldén aguas arriba en busca de asentamientos y
deslizamientos.

Las flsuras son indicatlvas de posibles movimientos del terreno
de fundacion, de una falla del terraplén o de un deslizamiento
superficlal.

Localizar una flsura es dificil, pues pueden ser muy pegquefias
(como de I cm. de espesor), pero pueden tener varlos metros de
profundidad. Flsuras de m&s de 50 cmsS. vya no son causadas por
desecaclién y deben smer objetc de preocupacién.

Los deslizamientos pueden ser tamblén dificiles de localizar, a
causa del enrocado y la camada de arena gue pueden ocultar estos
movimientos. El uso de fotografias, con fecha, puede ayudar a
identificar el problema.

Socavacianes internas, o "sink holes', indlicativos de graves
problemas internos del terraplén, pueden detectarse por la
turbldez del agua en su salida 6 la formacién de vértices en la
superficie del embalse.

5.3.2 Espaldén o Talad Aguas Abajo

El espaldén aguas abajo debe ser inspeccionado con detenimiento
pues es el &rea, en donde mé&és se evidencia el desarrollio de
problemas pel igrosos.

Para asegurar una adecuada inspeccién, no se debe permitir gque
vegetaclién arbustiva crezca junto al césped.

En el espald6n aguas abajo, las condiciones de peligro son:
- Fisurass
- Deslizamientos; e,
- Infliltracién no controlada.

Cuando alguno de estos fenbmenocs es detectado, se debe
inmedliatamente reportar al Jefe Inmediato Superlior, en cadena,

hasta el Cerente de la Unlidad Operativa de la Presa.

Las grletas de desecacibn pueden aparecer Yy desaparecer
egstaclionalmente y generalmente, noc muestran desplazamiento
vertical como lo hacen las grietas provenlentes de asentamientos
o deslizamientos.

Los deslizamientos requlieren de wuna lInmediata vy detallada
evaluaclén. Evidencia temprana de un deslizamiento, es el
abultamientoc del terraplén cerca del pie de la presa (en las
bermas 25 y 42 por ejemplo) o el desplazamlento vertical en la
parte superlor del terraplén.

En los siguientes acépites, se discute el problema de la
infiltracién.



5.3.3 Corona del Terraplén

La corona del terraplén principal de la presa, y también del

terraplén auxiliar v del digue tiene un camino de acceso. Para
evitar que se formen charcos de agua, el camino sobre la corona
del digue debe ser constantemente nivelado. Sin embargo, €8

importante, no cubrir con la motoniveladora las evidenclas de una
situacién anormal detectada en la corona de los terrapalenes.

Las condiciones mé&s criticas que pueden darse en la corona de los
terraplenes son:

a) Grietas longltudinales;
b) CGrietas transversales; v,

¢) Desalineamiento.

Un fisuramiento longl tudinal puede ser indicativo de
inestabllidad locallzada, asentamliento diferencial y/o movimiento
entre sectores adyacentes del terraplén. Es caracteristica

tipica del fisuramiento longitudinal, la aparicién de una sola
grieta o una serie de flsuras paralelas, muy cerca una de otra,
en direcclién paralela a2l eje de la presa.

Estas grletas, que usualmente son continuas sobre toda su
longltud y de una profundidad mayor a los 30 cm, son fécilmente
diferenciables de las grlietas de desecacién, que son
intermitientes, err&ticas, poco profundas, muy estrechas y
numerosas.

La aparicién de una grieta longitudinal puede ser el preludio de
un desplazamiento vertical de la masa del terraplén que ajusta su
posicién a una de mayor estabilidad. Un desplazamiento vertical
en la cresta va acompafiado de un desplazamlento en los taludes o
espaldones de la presa o dlque.

Fisuramiento transversal puede ser indicativo de asentamiento
diferencial o movimiento entre secclones adyacentes del
terraplén. EI figuramiento transversal est& caracterizado por
una sola grieta o una serie de grietas paralelas, cercanas entre
s{, en direcclién perpendicular a eje de la presa.

Las fisuras o grietas transversales amenazan de manera directa a
la segurlidad e Integridad de un terraplén. S! una grieta de este
tipo progresa, en profundidad, hasta debajo del nivel del agua,
gse produclird un camino directo para wuna infiltracion erosiva vy
colapso de la estructura. Este es un c¢aso de alerta roja vy
requiere de la activacioén del Plan de Accién Emergente.

5.3.4 Areas de Infiltraclibn

Toda presa es proclive de permitir el paso del agua a través de
su cuerpo. Sin embargo, toda &rea de infiltracién en la presa o
en los estribos puede ser peligrosa y debe ser tratada como un
problema potencial. El agua de lnfiltracién debe ser controlada
tanto en su velocldad, comoc en su cantidad. Flujos de alta



velocidad a través del terrapién pueden resultar en erosisgn
progresiva vy eventualmente, en la falia de ia presa o el digue,

El material saturado del terrapién o de Ilos estribos puede
moverse en deslizamientos masivos y conducir al fracaso de 1la
obra.

Agua de infliltracién puede aparecer en cualquier lugar de !a cara
aguas abajo del terraplén, cerca del pie de la presa, debajo del
nivel normal del embalse.

Una situacién de: peligro potencial existiria si se produce
infiltraci6bn en ei talud aguas abajo, entre las bermas 25 y 42,
encima del filtro delantal.

Una condicién de esta naturaleza podria causar un deslizamiento o
erosién interna (tubificacién).

La evidencia de infiltracién puede variar desde una coloracién
més intensa del! césped, una blandura Yy humedecimiento de la
superficle, hasta la aparicién de una vertiente.

5.4 ESTRUCTURAS DE HORMIGON
5.4.1 General ldades

La seguridad de las obras de represamiento también
dependen de la estabillidad e Integridad de las obras de
mamposteria de hormigén.

Las estructuras de toma de 10s tuneles No.i y No.2 1la
de compuertas del vertedero en conjunto tienen un
volumen cercano a los 500.000 m® de hormigén ¥
constituyen Iimportantes elementos de operaclén del
proyecto y por lo tanto, su estabillidad estructural es
de fundamental Importancila.

Las estructuras de hormigén podrian sufrir dafios o
fallas, por alguna o varias de las siguientes razones:

a> Fisuras o grletas; subpresién,
asentamiento diferencial

b> Debilidad de la fundacién o
logs estribos; y

c) Deterlioro por reaccién alcalina,
corrosién de la armadura.

Esta Gltima es de especial importancia, por la calidad
de los agregados de hormigén transportados desde
Quevedo, que mostraron reaccién con los materiales
alcalinos del cemento.

La reacclién entre el cemento y los agregados puede
producir geles de silica que producen expansién vy
debilitan al hormigén. Estas reacciones se



caracterizan por la producclén de grietas, con
exudacién <ce material blanguecino gelatinosc. La
reacclon aicalina de o8 agregados del hormigén se
produce en presencia del agua. Por lo tanto, todas las
superficieg en contacto con €l agua o humedeclidas por
infiltracién y sujetas a la reaccidn descrita se
deterlioran répidamente.

Si estas condiciones se presentan 2e debe conflrmar
perforando v muestreando el hormligén para detectar las
zonas de hormigdn deteriorado.

5.4.2 Estructura de Compuertas del Vertedsro

El vertederc principal de la presa Daule-Perlpa, es una
de las estructures més costosas del conjunto v es la
vaivuia de seguridad més efectiva del proyecto; por 1o
tanto, su Integrldad debe =ssr mantenida a toda costa.
El vertederc debe funcionar sin obstrucclones vy la
léamina vertiente sobre el azud debe, en lo posible, ser
simétrica; es decir, debe evitarse que el vertedero
funcione con s6la una de las compuertas laterales.

Los principales problemas gque pueden ocurrir en el
vertederc son:

aj Obstrﬁcciones;

b) Eroslién, cavitaclén, subpresién:
c¢) Deterioro; por intemperlzacioén;
d> Crietas; vy

e) Mala operaclén.

Se puede producir una obstrucclén del vertedero por una
aglomeraclén masiva de troncos, ramas, vy maleza
flotante en log vanos de las compuertas.

Una situacién de esta naturaleza conducirfia a una
reduccliébn de la capacidad del! vertedero vy pondria en
peligro a toda la obra por la posibilidad de desborde
del agua por sobre la corona de la presa.

Dafios importantes por erosidén no se espera en el
vertederoc de la presa Daule-Peripa; sin embargo, la

escorrentia superficial durante grandes tempestades
podri{a sobrepasar 12 capacidad de las cunetas y
producir arrastre de material al canal de fuga. En
especlial, del relleno detrés de los muros laterales a
consecuenclia de erosién por escorrentia superficial.



Agrietamlento del piso del canal de fuga puede ocurrlr
por asentamlento diferenclal, falila del slstema de
drenaje Interlor o subpresién excesiva.

Las grietas deben ser culdadosamente lnspecclonadas vy
registradas su ublcacién, espesor, longi tud y
orientaclién.

Las galerias de inyeccién y de drenaje de la estructura
de compuertas debe ser Iinspecclonada para detectar
posibles agrletamlentos de lo=2 monolitos.

Cualquier aparicién de exudacién de minerales o
substancias desconoclidas por las juntas de construccién
c pozos de allvio debe ser reportada.

Uno de los problemas més serios gue se puede presentar
en el vertedero est4d asociado con la operacién del
mismo. El vertedero tlene tres vanos con compuertas vy
el flujo descargado por Sobre el azud debe mantener
simetria respecto al eje longitudinal del canal de
fuga. Si no es necesarioc abrir las tres compuertas, el
vertedero debe operarse con la compuerta central
ablerta o las dos laterales ablertas y cerrada la
central. Debe evitarse operar el vertedero con una
S6bla compuerta lateral para evitar flujo asimétrico vy
posibles datios a las paredes laterales y al plso.

5.4.3 Ductoes de Descarga

Las embocaduras de los tuneles No.l y No.2, tienen
slistemas de rejas anti-basura. Troncos pesados pueden
atorar las compuertas o causar vibraciones severas a
los equipos v podrian dafarlos. Cuando se detecten
vibracliones se debe Intentar cerrar las compuertas vy
revisar c¢on un buzo las rejas antlbasura para
asegurarsge que no hay troncos metidos en 1os ductos.

Luego de la ocurrencia de un sismo se debe realizar una
culdadosa Inspecciébn de la torre de toma No.1l y leer la
instrumentaciétn que se presenten problemas asociados
con establllidad estructural.

Uno de los peligros potenclales més serios gue podria
ocurrlir en las obras de toma, es el desgarramiento o
ruptura de la conexién entre el tunel No.l y la torre
durante un sismo severo. Un dalio de esta naturaleza
exigirfa el desembalse paulatino a través del tanel
No.2, una vez que el vertedero haya permitido el
descenso del agua a la cota 77.

—N
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TABLA Ko. 5.1

LISTA DE SITUACICHES O EVENTOS INUSUALES A VERIFICAR
BN LOS DIFERENTES COMPONENTES DE LA PRESA ‘
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TABLA No. 5.1

EN LOS DIFERENTES COMPCHENTES DE LA PRESA

LISTA DE SITUACIOHES O EVENTOS INUSUALES A VERIFICAR
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TABLA No. 5.2

EQUIPO NECESARIO PARA LA INSPECCION DE OBRAS

.S A INSPECCICHARSE

e

17 LISTA DE LAS OBR

Es la descripcién cde los componentes
de la Obra gue deben ser lnspeccionado.

2. LIBRETA DE ANOTACIONES Y LAPIZ

Toda observaclén debe mer registrada
*in sltus® v no memorizada.

3. GRABADOCRA

Puede ser efectiva para reglstrar la
descripclién de lasz observaciones.

4 CAMARA FOTOGRAFICA
Se debe utlillizar, en cada inspecclon,
los mismos sitios de las tomas, a fin
de facilltar su comparaclioén con tomas
previas. Las fotos deben ser fechadas.
5. CLINOMETRC
Para determinar altura y pendlentes.

6. CASCO

Debe siempre usarse para la Inspeccién
de galerias y los tdneles.

7. CINTA METRICA
8 LINTERNA DE HMANO
Con pllas en buen estado.
$. PALA
Para limpiar material de drenes tapados.
10 ~MARTILLO DE GEOLOGO

Para verificar partes deterlioradas
de hormigén o elgrocado.
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TARLAR No. 5.2
QUIPO NECESARIC PAR & INSPECC OBRAS
17. BINOCULARES |
Util pera inspecclionar taludes emplnados
y orillas del embalse.
12¢/BALDE BLANCO DE PLASTICC Y CRONOMETRC

Para determinar volumen de lnflltraclén
vy estado de turblidez del agua.

13. ESTACAS Y CUERDA CON BANDERAS

Para dellmitar Areas de futura
inspeccibn detallada.

14/ BOTAS DE CAUCHO
15. REPELENTE DE MOSQUITOS
16. GABINETE DE PRIMEROS AUXILICS

FIN DE CAPITULO V
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GUIA PARE EL

DE AUSCULTACION DE LA PRESA

€.0 CENERALIDADES

La presa Daule~Peripa posss un sistema de instrumentaclién para
determinar si| las estrucuras funcicnan como se ha previgto y para
proporcionar informacisn constantes sobre posibles comportamientos
anormales gue pusdan ficar peligro para la obra.

El sistema de instir tacidn de la presa ya ha suministrado
Informacién desde las ctapas Lempranas de construccién de iz
obra. Clertcs elemsntoz  del sistema, tales como: la Red cde

Estacicnes de Deteccisén Microsismica que fué instalada en 1981,
funciona desde entonces detectando microsismoes,

6.1 RAZONES PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA DE INSTRUMENTACICN

Advertencla de un problema

Log instrumentos instalados en la presa pusden detectar cambios
lnusualies en el comportamisnto del terraplén, tales como la
presidn hidrostética o el ritmo de infiltracién en las galerlas.

La auscultacién puede advertir tempranamente serias problemas de
percolaclén.

Andiisis y Definicién ce un Problema

La informacién de! sistema de instrumentacién de la presa se usa
frecuentemente como instrumento de anédlisis de problemas de

ingenieria. Por ejemplc, el movimiento de traslacién hacia aguas

abajo de la presa, por la presién del agua, debe ser analizado
para saber si es uniformemente distribuido, ¢ se tiene una tasa
censtante, aumentante o decreclente., Tal Informacién puede

usarse para el diselo de otras estructuras.

Constatar que el Comportamiento es ¢! Esperado

Los Instrumentos instalados en la presa pueden rara vez mostrar,
C nunc&, una anomali{e o oproblema. Sin embargo, adn ésta
informaecién 2 valorable porgue muesira gque la presa se esgts
comporiance Ccomo se previé Y Provee tranqguilidad al dueFo de 1la
obra. Por otro lado, aunque parezca gue un problema se esti
desarrollando o es inminente, la lectura de los instrumentos
podrian mostrar que tal deficiencia es normal (digamos un
incrementc de la inflltraclén debida & un nivel! mas alto del
embalse) y fue prevista en el diselo de la presa.

Para evaluar el comportamiento de las acciones remediajes, sl
ocurrisren problemas que necesitaren de reparaciones, 21 sistems

de instrumentaciédn servirs para monitorear el comportamiento de
las 4reas reparadas.

vi -
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6.2 TIPC DE INSTRUMENTOS USADCS Y SU USC

5.2.1 Para auscultar Movimlentos del Terraplén

Todo terraplén es susceptible de moverse bajo la accién de los
esfuerzos induclidos por la presién del agua del embalse, por
taludes lnestables (bajo esfuerzo de corte), bajo esfuerzo
cortante de la fundacién, asentamientoc (compresibilidad de 1la
fundacién y de los materiales de la presa), expansiones debida a
camblos de la temperatura y alzamlientes per la subresién.

)

Estos movimientos se miden categorizados por su direccioén:’
a) Movimiento Horizontal

Egs un movimiento en direccién del rio, desde aguas
arriba hacia aguas abaljo, involucra a 1a totalidad de
la masa del terraplén. Los instumentos que miden estos
movimlentos en la Presa Daule-Perlipa son:

- Inclinémetros
- Red geodésica de hitog en el &rea de la presa.

La Figura No. 6.1 muestra la posiciétn de las medidas
con lnclinémetros v la red de hitos geodésicos.

b) Movimientos Verticales

El movimlento vertlical en una presa de terraplén se
debe a la consolidaclén de 1os materiales de la
fundacién o del terraplén resultando en un asentamiento
total o© parcial del terraplén. Otra causa de
movimlento vertical proviene de “gsobreelevamiento"
(heaving’) por subpresién.

En la presa Daule-Perlpa, el movimlento vertical se
mide por:

/Pi@qﬁs/bgfa_mpdlraasentémiggtés.

Plezbmetros

Red geodésica de hitos

Inclinébmetros.
¢) Movimientos Rotacional
Este movimiento es la resultante de altas presiones
hidrostaticas combinadas con una baja resistencia al
corte de los materiales del terraplén o de la
fundacién. Este movimiento puede detectarse por:

- Inclinémetros

-~ Red geodésica de hitos

- Piez6bmetros

Vi - 2



6.2.2 Para medir presliones de porc y subpreslones

En toda presa de terraplién alguna cantidad de agua se infiltra
por debajo v por los lados. El agua se mueve a través de los
poros del suelo, de ila roca, del hormigén, tanto como a través de
grietas, flsuras, Jjuntas, etc.

La presién del agua a medida gue se mueve actda uniformemente en
todas las direcclones v se conoce con el nombre de "presibn de
poro'. Las fuerzas del agua dirigidas de abajo haclia arriba,
1 lamadas “"subpresicnes, tienen el efecto de reducir el peso
efectivo del terraplén y pueden reducir la estabilidad.

En adicién, el exceso de agua dentro del terraplén puede causar

erosién interna progresiva (tubificacién) y de alll falla del
terraplén.

En la presa Daule-Peripa, la presién de poro se miden por:
- Piezébmetros simples,
- Piezbmetros de cuerda vibrante.

La Tabla No. 6.1 muestra la ublicaclébn de los piezémetros dentro
del terraplén principal de la presa Daule-Peripa.

6.2.3 Nivel del Agua y Caudales de Descarga

Tener conocimiento del nivel del agua del embalse y del nivel del
rioc al pié de la presa es muy importante.

El nivel del agua en el embalse es medido por un flotador ubicado
en la Torre No.i1 v en una regla pintada en la parte exterior de
ia misma torre. La seftal del nivel del flotador es transmitida
eléctricamente al Area de Administracién de la Presa.

El caudal de descarga de la torre No.l1, toma No.2 y del vertedero
ge estiman por medio de férmulas o a4bacos gue muestran el caudal
en funcién de la altura del embalse.

En Alajuela se ha instalado una estacién registradora de niveles
de agua'por medio de una linea de teléfono es transmitida también
al Area Administrativa.

6£.2.4 Caudal de Infiltracién

La medicién del caudal de infiltracién a través de la presa y a
través de los estribos es muy importante realizarla de una manera
regular para averiguar si el caudal permanece constante, si
incrementa o dismlnuye a medida gue el nivel del embalse varia.
Un ritmo de caudal variable relativa al nivel del embalse puede

ser indicacién de un dren tapado, de tubiflcacién o rotura
interna del terraplén.
El flujo de infiltracién en la presa Daule-Peripa se mide por:

a) Vertedero tipo "yt . en las galerias de drenaje;

b> Con balde vy reléj en los drenes.

Vi - 3



5.2.5 Calidad del Agua
Calidad del agua de inflltracidn.

El agua de percolacibn pasa por el terraplén contactando
mineraies del suelo y de la roca. Este proceso puede provocar dos
problemas:

- la disolucién guimica de la roca, tal como
la timonita, o©

- la erosién interna del sueio.

El procesec de disclucién guimica puede detectarse realizando
ensayos del agua y comparando icos resultados de muestras tomadas
en el embalse y en las galerf{as de drenaje. En 4reas donde
abunda la llmollita se debe Dbuscar por calcio vy carbonato, tal
como es el casoc de Daule-Peripa.

La erosién interna se detecta midiendo la turbiedad del agua del
embalse y comparéandola con la turbiedad del agua de las galerias
de drenaje. .

6.2.6 Actlividad Sismica

En Daule-Peripa, se cuenta con varios acelerégrafos para medir la
magnitud de slismos fuertes y una red de estaciones de
relevamiento microsismica para detectar peqguefios sismos gque
pudieran ser promovidos por la presencia del embalse.

El Centro de Control de la Red Micros{smica est& situada en la
Ciudadela de Operaciones y los acelerégrafos estan ubicados en la
torre de toma No.l1 y en la presa, en la berma 42, y en la corona.

6.2.7 Clima - Precipitacién y Niveles del Rio

En Daule-Peripa tenemos una estacién climatolégica que mide
varios parémetros climaticos, tales como evaporacién,
temperatura, luz solar, velocidad vy direccién del vientoc vy
preclipitacién.

En Alajuela, tenemos una estacién de aforos y de medidas de
niveles del agua.

También contaremos con una red de estaciones de alerta de
precipitacién ubicadas en seis y siete puntos claves del 4drea de
drenaje de la presa y gque enviardn sefiales de radioc a una
estaciébn receptora en la oficina de control del Area
Acadministrativa.

Esta estaclién receptora serd capaz de predecir 1as crecientes vy
de acuerdo a ello declidir el grado de apertura de las compuertas

del vertedero.
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6.3 FRECUENCIA DE LAS OBSERVACIONES DEL SISTEMA DE INSTRUMENTACION

La frecuencia de lag observacliones del slistema de instrumentacién
de la presa Daule-Peripa es como sigue:

6.3.1 Frecuencla de Control

Se necesita desarrcllar, un programa efectivo de monitoreo para
el control del comportamiento de las diferentes estructuras.
Este programa debe permitir ademés, la recoleccidén de todos los
datos v medidas gque permitan el conocimiento de todos los
Parémetros que influyen en la seguridad de las obras.

La frecuencla de controc! depende principalmente de la influencia
del reservorio y de la operacién del mismo. Ademas hay gue tomar
en cuenta la ubicacio6n de los diferentes tipos de instrumentos.

Se pueden establecer dos tipos de frecuencias de lecturas, cuando
el nivel del reservorio se Incrementa durante un I|lenado de
embalse hasta la cota +65 m. y sobre la cota +65m. Durante la
operacién del embalse en qgue el consumo sea mayor gque los aportes
y el nivel del reservorio baje, la frecuencla de control puede
variar.

La Tabla No. 6.2 presenta un Calendario de Recoleccién de Datos
basados en la Primera Etapa del Primer Llenado del Embalse.
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TABLA 6 - 2

PROGRAMA DE FRECUENCIAS DE CONTROL

¢ TIPG ! ! FRECUENCIA DE LECTURA !
! DE i UBICACION ¢ Nivel de Reservorio ot
! INSTRUMENTO ! R ettt L L e D b !
! ! I Hasta cota 65 Sobre cota 65!
fmmmmmmmmmm e pmmm e pom oo e !
! PIEZOMETROS ¢ g :
] ] ] : §
| Eléctricos ! Presa I Cada 2 cias Cada dia !
g ! Vertedero | Cada 2 semanas 2 por semana !
! R T e LR L P e '
! Ablertos t Presa ! 2 por semana Cada 2 dias !
! ! Dique ! Cada 2 semanas Cada semana !
! ! Estribos ! 2 por semana Cada 2 dias !
e dommmm e T T T !
i DEFORMACIONES ! ! !
] ] ] ]
! Inclinémetro ! Presa ! Cada mes 2 por mes !
! R e L o e {
! ! ! !
! Asentamiento ! Presa ! Cada mes 2 por mes !
! it e e L e P L Lt !
! Hitos de ! Presa ! Cada mes Cada mes !
!  movimlentos e e e !
! ! Dique I e Cada mes !
b e s e e e NP A —— !
! FILTRACIONES I ! !
! ! ! §
i Vertederos 4 Presa $ Cada 2 dias Cada dla ¢
! [ S e m e ——————— :
! I Estribos ! Cada 2 dlas Cada dia i
i fommm e e m e e !
! Drenes en ¢ Estribos ! Cada semana Cada semana !
| fommmmmm e B e e L |
{ Galerias ! Yertedero !  --------- Cada semana !
i e ettt e e e |
i Pozos de allvio ! Presa ! 2 por semana Cada 2 dlas !
! R ettt fomm e —————— t
! Pozos de drenaje ! Digue i emmeme——- Cada semana !
b pomm e T e e !
! PENDULO INVERTIDO ! Toma No.1 ! Cada mes 2 por mes !
! !

e o o —— o - - " " > = - P > G T e - T e > = S 6 > S W T W i o
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Este programa es flexibie v pusde varlar y ser modlificado de
acuerdo al comportamlentc de 1as estructuras.,

Tamblén este calendaric puede variar si la tendencia de los datos
recogldes hacen necesarias lecturas adliclonales para una
evaluacién apropiada de comportamiento.

Esta frecuencla ha sldo determinada tomando en cuenta lo
siguiente:

a) El alto rlesgo a la vida Y propiedades
aguas abajo de la presa.

b)> La gran altura del terraplén.
¢J) La enorme cantidad de agua gue contliene el embalse.
d> El relativamente bajo riesgo sismico del &4rea.

e> La fluctuacién anual del embalse.

FIN DE CAPITULO VI
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DEPRESION EN LA CRESTA DE LA
PRESA

3. - Deformacidn estructural o
lla cerca del

idn asimétrica de la
jo carga del embalse.

drea desalir

da.

Asentamiento excesivo del QE\
rraplén o en la fundacitn di |
rectamente deoajo del drea |
deprimida de la cresta.
Erosién interna del materl al
del terraplén.

Deformacidn de la fundacidn
en la direccidn longitudinal |

Erosidn prolongada de la cres
ta por vientos dominantes.

Perfilsfo irregular de la CO-
rona.

cir dreas locales de
neia v opuede conducir

Recuce el bordo libre disponible
para evacuaxr crecientes por el ver-—

tedero.

W

7 =

R

sy calicata en el
hasta tocar el fin de la =
llenar con material adecuado
con técrnica apropiada Esto <
5 Elc 1n;11tr¢ci6n N

Continuar 21 monito
i e

2 oreo de la corona buscd
o evidencia de m et

Usando la red de hitos determinar con em
titud la ubicacidn, exten 5' n v cantic

1

del desalineamiento.

Un ingeniero debe determinar la causa dg
fekrm@>/511Nﬁﬁrtabslmsgm&;g
reducir la amenaza y corregir la situac

Auscultar el movimiento de la cresta en
una base regular luego de las medidas
rerediales

Con la red de hitos nivelar la cresta y|
determinar la extensidn, altura y direcs
cién del drea deprimida.

Ingenierc calificado debe determinar la
causa del asentamiento y supervisar tode
los pasos necesarios @ra reducir el peli
gro para la presa.

Reestablecer el nivel de la corona medl
te relleno compactado con supervisidn ac
cuada.

vaelar de manera regular la corona de .
presa, para auscultarla futuros asentam:
tos.




AGUZ@ DE PERCOLACION
RAVES DE BORBOLLONES
FUN@&CiON.

SALE A
EN LA

{

transversales.

Alguna parte de la fundacidn
estd permitiendo un paso fa
cil del agua. Esto puede ser

causado por la presencia de
arena y grava en los estratos
de la fundacidn.

L

)

Flujo con gran cantidad puede
causar erositn y falla del
terraplén

LAY

T YN S e 7.
oe Inspecciconar 1la
LAl e
iter 1Ores.

servorio debe ser
jel nivel d=

del agua en el res
hasta cue estd debajo

Un ingeniero calificado debe inspeccicnar
la condicién del terraplén y recomendar ac-
ciones ulteriores.

Examinar el "borbelldn" (sand boil) para
ver si trae materizl del terraplén.

cos de |

Si estd acarrendo material Usese sa ‘

arena o tierra para formar un dique alrede
dor del "borbolldn®. La presidn creada po: |
el nivel del agua dentro del dique puede |
controlar la velocidad de flujo y tempora
mente prevenir la erosidn.

Si la erosidn aumenta, se debe rebajar el
nivel del embalse.

Un ingeniero calificado debe 1nsoeﬂc1opa_
la condicién del terraplen v recovencar
acciones ulteriores.

SE REQUIERE DE UN INGENIERC CALIFICADO.




CAUSA PROBABLE

n el digue de
escorrentia

eniente de

intensas acarrea

puede desprenderse.

les empinedos sin proteccidn
las velocidades altas causan
fallas de los taludes.

CORTE DEL CANAL DE FUGH
DESPUES DE LA RAPIDA

Disefn inadecuado del tancue
disipador.

Materiales muy erosionables.
Inexistencia de diente
trinchera al final del canal.

DESPLAZAMIENTO D& PAREDES

dacifn; presidn excesiva del

armadura del hormigdn.

des producien
Bl trafi-
cuebradillas

Cuande las velccidades de des-—
carga son muy altas, el mate-
rial de los taludes de tierra

Fn cznales de taludes latera-

Construccidn defectucsa; asen-—
ramisnto diferencial de la fun

suelo v del agua; insuficiente

B
oy

PGS

|
i ES CONSECUENCIAS

La erosipn no controlada puede

conducir| a deslizamientos, derrum
os. Si estos ocurren sobre cana
les o el| vertedero, puede produ -
cirse ura reduccidn substancizl de
la capacidad del vertedero.

asimétrico del flujo; pérdi
material conduce a un incre

Patrdn
da del
mento de la carga de sedimentos
aguas abajo.

PELIGRO

Dafo estructural al vertecero.
Colapso de la losa de piso, reparacio
nes costosas.

Desplazamientos menores crearon remoli
nos y turbulencias en el flujo, causan
do 1a erosién del suelo detrds de la
pared. Desplazamientos mayores ocasic
nardn gyietas severas y procovard la
falla eventual de la estructura.

ACCIONES RECCMEMNDADAS

Fotog;gﬁ;ar el &rea del problema. Repa
drea dafada reeuplacands el espaclo €r0sio
do con relleno compactado. Proteger la zo
erosionable con enrccado. Sembrar pastc O
césped si se necesita.

Minimizar velocidad de fluje con diseno adecis
do. Usar material resistente. Usar pendiente
suave de los taludes. Sembrar césped para
proteger taludes.

Achicar el agua en el drea afectada; limpiac
svea erosionada y veemplazar con material com
pactado. Mejorar 2l cauce aguas abajo del
vertedero y proteg=r con enrocado paredes cer
canas a la cdmara Je disipacidn. B

Ia reconstruccién debe realizarse con con-
tratista experimentado. La fundacién debe
ser preparada cuidadosamente. suficientes
drenes deben ser instalados en la pared para
aliviar la presi6u hidostrdtica. Usar una
armadura adecuada. Anclar las paredes.




St EL PROBLEMAES :
EROSION

9%

CAUSA PROBABLE

Agua proveniente de lluvias in-
tensas socava y acarrea materias
de la superficie del talud, resul
tando en la formacién de zanjas
continuas.

Vegetacidn natural del drea .

Exceso de poblacidén de topos y
ratas.

Huecos, tlneles, cavernas son
causados por roedores

Transito ekcesivo de ganado es
especialmente danino cuando el
talud &std mojado.

POSIBLES CONSECUENCIAS

.~ Puede ser peligroso si se permite
continuar inalterada la situacidn.

. La erosi6n puede conducir a una
- eventual destruccidn del espalddn

y falla de la estructura

El sistema de raices puede facili-
tar la percolacién a través del
terraplén.

Los arbustos impiden la inspeccidn
visual v pueden albergar animales.

Pueden reducir la longitud de las
lineas de £flujo de infiltracitn y |
provocar tubificacidn.

Crea zonas proclives a una erosidn
rapida

\

ACCIONES RECOMENDADAS

1.- El métodc preferido para proteger |
erosionadas es utilizado roca. ’

2.— El reestablecimiento del césped pt
adecuado si el problema se detecta
prano.

1.- Remover toda la vegetaci®n arbusti
drboles de la presa y de los alred
Rellenar los huecos de las raices
das.

2.- Controlar el crecimiento de la veg
que impide la inspecci6n visual.

|

1.- Controlar la propagacién de roedot
2.— Rellenar los huecos existentes.

3.— Utilizar exterminadores para evita
futuros problemas. .

1.- No permitir entrada de ganado a &r
del dique o la presa.

2.- Reparar la capa protectora del ter

LA



’ S| EL PROBLEMAES

CAUSA PROBABLE

EFECTO DE TRAMPOLIN EN AREAS

EXTENSAS DE TURBA

1l.- El agua se mueve a través
del terraplien o de la fon
dacidn controlada o conte
nida por sistema de vai -
ces de los estratos de tux
ba.

FILTRACIONES POR LOS ESTRIBOS

DE LA PRESA

El agua se infiltra a través de
grietas y fisuras del estribo.

AREA HUMEDA EN UN ESTRATO
HORIZONTAL

Lieiisiil

i} m“‘fi 4

d
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Bstrato arenoso en el terraplén
defecto constructivo.

GRAN INCREMENTO DE CAUDAL O

TURBIEDAD EN LOS DRENES

Paso circuitado del agua o
aumento del nivel del embalse.

(No aplicable a Daule-Peripa) .

POSIBLES CONSECUENCIAS

Una condici6n asi muestra percolaci6n
excesiva en el drea. Si el estrato

| de turba es destruido, la fundacién

se erosiopard rdpidamente y puede re-

sultar en falla de la presa.

Puede producir rdpida erosidn del

estribo y evacuacién del agua del em
balse. Puede. ocasionar deslizamien=
tos masivos del espaldén aguas abajo

de la presa.

PELIGRO

l.- La saturacién del material deba
Jjo del estrato arecnoso puede
ocasionar inestabilidad del terra
plén. -

2.- Flujos excesivos pueden conducir
a wa erosidén acelerada de los
materiales del terraplén y falla
de la presa.

PELLGRO

1.~ Altas velocidades de flujo pueden
causar erosidn del dren y luego
del terraplén.

2.- Puede conducir a falla por tubifi

cacidn.

ACCIONL.3 RECOMENDADAS

1.2

ik

Inspecc onar cuidadosamente el &rea de .
salida « 21 agua y miras si hay transpor
de mate ial.

Un ingeniero calificado debe inspecciond
el drea y recamendar acciones ulteriored

Inspeccionar cuidadosamente el &rea par

determinar la cantidad de flujo y mater
en suspnsidn. ‘

Un ingeniero calificado o gedlogo debe
peccionir la situacién y recomendar acc
nes ult riores.

Determi:ar tan exacto como se pueda el :
jo producido.

Si el f ujo aumenta, el nivel del reser
rio debe ser reducido para estabilizar
infiltracién o detenerla.

Estacar el &rea exacta del problema.

Usando herramientas de mano, identifica:
el material causante del problema. !

Un ingeniero calificado debe inspeccion
la situacitn y recomendar acciones ulte:

riores.

Con exactitud medir el flujo y determin:
el incremento del caudal sobre la medid:
anteriosi:.

Recoger muestras para medir turbiedad.
Si tanto el flujo como el caudal se inc

mentan cn un 25%, se debe requerir gque 1
lhgenders califisade sevise la situasisl



S| EL PROBLEMA ES ;

CAUSA PROBABLE

PERCOLACION A TRAVES DEL CONTACTO

| CON EL ESTRIBO

GRANDES AREAS HUMEDAS 0
PRODUCTORAS DE FLUJO

1.- Flujo a través del estribo.

2.- Flujo a través del terra-
plén.

Se ha producido un paso del
agua a través del terraplén
0 de los estribos y puede ocu
rrir falla de la presa.. -

CAMBIO NOTABLE EN LA COLORACION

DE LA VEGETACION

PANZAS EN AREAS HUMEDAS

1.- El material de terraplén
estd permitiendo el paso
del agua.

2.- Suelo vegetal mds rico en
esa area.

3.~ Cambio de semilla en el
proceso constructivo.

POSIBLES CONSECUENCIAS

PELIGRO — ALERTA ROJA

Puede conducir a la erosién del terra-
plén y a la falla de la _presa.

04

| PELIGRO—ALERTA ROJA

1.- Grandes flujos puede conducir a la
erosidn del material del terrraplén

y provocar le falla de la presa.

2.- La saturacién del terraplén puede
| provocar deslizamientos locales que
pueden causar falla de la presa.

Puede ser indicativo de &rea saturada.

~ PELIGRO —ALERTA ROJA

El material del espaldén aguas | Falla del terraplén debido a un desli-

abajo ha comenzado a moverse.

zamiento masivo.

ACCIONEE RECOMENDADAS

Estudiar -l 8reapara determinar la cantic
de flujo y la extensidn de la saturaciér

Inspeccionar diariamente por el desarrollc
del des] zamiento.

Tal vez -e requiera de depletar el rese:
1o parez asegurar la integridadde la pres
Un inger.iero calificado debe estudiar la ¢
tuacidn - recomendar acciones ulteriores

Bstacar y acordonar el &rea y auscultar
por aumento o disminucién del problema.

Medir cualguier flujo tan exacto como se
posible.

El embalse tendr& que ser depletado si
las dreas saturadas aumentan de tamafio
una alt wa construida del embalse o si
auventa de flujo.

Usar pio la para establecer sidl &rec
estd s hgmgga qupea las adyacentes.

Si el &rva estd mds himeda, mientras que las
adyacen:es no, buscar ingeniero calific
para qu2 recomiende acciones ulteriores

€ rar la seccidn transversal de la pre
al finai de la construccidn, para comparar
esta situacidnes debida a la terminacidr
del proceso constructivo.

Estacar y acordonar elé&rea y medir el £l
con gran precisidn.

Un ingeniero calificado debe inspeccion:
la condicidn del espalddn y recomendar
cién ulterior.




SI EL PROBLEMA ES

VEGETACION
ARBUSTOS :

CAUSA PROBABLE POSIBLES CONSECUENCIAS

Negligencia y falta de manteni-

miento. 1.- Impide inspeccidn visudde las partes de

la presa. Problemas importantes pueden
pasar por desapercibidos a causa de la
vegetacidn. o

2.— El sistema radicular se desarrolla

penetrando en el terraplén. Cuandola
vegetacién muere, el sistema de raices

suministra caminos para el paso del agua.

Esto afecta el sistema de percolacidny
puede provocar tubificac ién.

' 3,~ Impide & acceso a las brigadas de opera-
cién y mantenimiento.

“ 4.- Bs unhdbitat para los roedores.

Animales roedores ' 1.- El pintode entrada de los animales se

transforma en entrada de agua gue poe-
den saturar el terraplén.

| 2.- Es peligroso cuiando los tinelesde roe-
| dores penetran mds alld dela linea

f fredtica.

1.- Acabado inadecuadoy falta
de drenaje de lJa corena.
Mal drenaje ocasiona que la
escorrent ia rficial se

1.- Puede reducir el bordo libre.

' 2.—- Reduce la seccidn transversal de la

diri%e‘ga.sin antrol_ alos pun- ‘ PEgs
tos bajos dd espaldon. © 3.~ Impideel acceso a todas las partesde la
2.- Inadecuada capacidad del ver— resa.

tedero cue pravoda desbor-
de del terraplén.

es por desborde.

|

RANURAS A LO LARGO DE LA CRESTA

Trafico vehicular pesado y . £
falta de adecuado mantenimien } 1s ?;g;deect% fadl acceso a ctras zanas del

to de la capa de rodads < ‘ ; 2
pa . e © 2.- Permite el continuo deterioro del terragén.

| 3.- Permite €l empozamiento del agua schre la

. 4.- Ios vehiculos de O y M puedes cuedar
atrapados.

superficie y la saturacidndd terraplén.

ACCIONES RECOMENDADAS

1.- Remover toda lavegetacidn arbustiva y drboles

delos espddones de la presa. El césped debe ser
cuidado con esmero. Elsistema radicular de los
drkdes debe ser retirado a la medida de las posibi
lidades y siempre que € hueco sea rellenado™
con material adecuado y compactado. j

2.- El programa de mantenimiento debe incluirel
cortado dd césped y/o fumigacidn seglin sea
adecuado.

3.- Todas las ramas y hojas deben ser removidas:;
de los espaldones y dispuestas fuera de la
zonas de las obras.

1.~ Rellenar el hueco con material adecuadoy bien 5
compactado.
2.- Iniciar el programa ¢ control para reducir

la poblacién animal y prevenir futuros dast |

1.- Restaurar el bordo libre de la presa anadien-

do material e rellenoen lasdreas bajas, con
técnicas adecuadas.

2.— Nivelar apropiadamente Ja corona para suminis
trar el drenaje necesario.
Sila zanp es causada por desborde ce las aguss

4.- Puede resultar un desastre, si la zam@ 3-—
' del arbalse, € vertederodebe ser puestoen

funcionamiento de manera irmediata.
4 .- Restaurar laproteccidndel material.

1.- Drenar el aua epozada de la corona.

tar y nivelar.

3.— Afadir meterid granular caono capade rodadura. '

tar se repita este tipo de dano.

1

2.— Remover elmeterid & la suerficie, xeoompgc

4.- Realizar mantenimiento periddico para evi- |

1

A



Sl EL PROBLEMA ES CAUSA PROBABLE

FALLA DE LA ESTRUCTURA DE
DESCARGA

Presién lateral excesiva o falta
de armadura en el hormigdn. FPo-
bre calidad del hormigdn.

s

EROSION DEL PIE DE PRESA POR
LAS DESCARGAS

FILTRACION
BASURA ATASCANDO LA COMPUERTA

Ducto de descarga muy coOrto.
Falta de cdmara de amortiguacidn.
al final del ducto.

Falta de reja antibasura o dano
en la reja.

Oxidacidn del material, vibra-
cidn o scbre-esfuerzo de la com
puerta cuando se la cierra estan
do atascada.

DANO DE GUIAS Y SELLOS EN COMPUERTA

Oxidacidn, erosidn, cavitacién,
vibracitn,o uso.

INFILTRACION ADYACENTE AL DUCTO

DE DESCARGA
1.- Rotura del ducto.

exterior del ducto.

2.- Ruta de agua por la superficie

O3IBLLES CONSECUENCIAS

PELIGRO

Las destrucciones de la estructura de
discarga expone al terxaplén a proce-
so erosivo por los caudales de descar
ga'

\

|

|

|

ELIGRO

a erosién del pie del terraplén hace
y empinado el talud, causando derrum
S progresivos.

la compuerta no se cerrard. La com-
uerta o el vdstago se danardn si se
%orza al cerrar el ducto.

Il tablero de la compuerta puede caer
completamente, vacidndose el embalse.

fe producird pérdidas de agua. La
compuerta puede doblarse e inutili-
:%arse.

|

FELIGRO

llujo continuo puede producir ercsidn
<Lel terraplén y la falla de la presa.
i ;

ACCIONES RECOMENDADAS

1.- Verificar la posible falla progresiva mi-
diendo dimensiones tipicas, tal como "D"
en la: figura-.

2.- Reparar fisuras y proporcionar drenaje la
teral adicional. Se puede necesitar el
reemplazo total de la estructura.

1.- Extender el ducto mis afuera del pié€ del
terraplén (usar mismo material para el
ducto) .

2.- Proteger el terraplén con camada y enrocas
do.

Suba y baje la compuerta lentamente hasta que
la basura se afloje y flote para afuera. ‘
Reparaciones deben hacerse cuando el reservo—

- rio esté a bajo nivel.

Minimizar el uso de las compuertas hasta su
reparacidn.

Minimizar el uso de las compuertas hasta su
reparacidn. Si se produce cavitacién, veri-
ficar si el ducto de la ventilacién estd obs
truido. '

1.- Examinar cuidadosamente la causa mediante
extraccidn o relleno del material para
probar si la causa puede ser determinada.

2.- Determinar la cantidad de flujo.

3.— Determinar si k infiltracidn esde agua turbi

4.- si & flujo se incrementa o si acarrea materia
el nivel del atbalse debe bajarse hasta qe 1a
infiltracién termina.

5.- Un Ing. Especializado debe inspeccionar 1e
cordicidn del terraplény recomendar la ac—
cidn a tomar.




S| EL PROBLEMA ES CAUSA PROBABLE

GUIA PARA INSPECCION
CRESTA DEL TERRAPLEN

GRIETA LONGITUDINAL

1.- Asentamientos desigual en
tre secciones adyacentes
del terraplén.

2.- Falla de la fundacibn que
provoca pérdida de apoyo al
terraplén.

3.- Etapa inicial de una falla
circular del terraplén.

1.- Movimiento vertical entre st
cione adyacentes del terra -
plén.

.- Deformacién estructural o £
11la causada por sobre-esfue

o falla de la fundacidn.

1.- Actividad de roedores.

2.— Hueco en ducto de descarga
estd causando erosidn del
material del terraplén.

3.— Disolucién de arcillas dis
persivas dentro del terra-

plén, causado por agua de
infiltracidn.

o inestabilidad del terrapl |

POSIBLES CONSECUENCIAS ACCIONES RECUNMLNDAauAS
PELIGRO - "ALERTA ROJA
L.~ Crea una drea dé baja resistencia 1.~ Inspeccionar las fisuras y registrar «

dentro del embalse y puede signi-
ficar el inicio de futuras defor-
maciones estructurales.

2.— Crea un punto de ingreso de la es 2=
correntia superficial, permitien—
do la saturacidn del terraplén y
lubricacidn del material que puede
fallar.

PELIGRO - ALERTA ROJA

1.- Crea una drea de baja resistencia 1.-
dentro del terraplén que puede o-—
casionar movimientos futuros.

, 2.— Conduce a inestabilidad estructu-
ral y falla, 2i5=

' 3.- Permite entrada del agua y lubrica
planos de deslizamientos potencial.

' PELIGRO

1.- Vacios o huecos dentro del terrapgénl.-

puede causar inestabilidad o reducir
la seccidn del terraplén.

2= Constituye punto de entrada de agua 2.-
de agua de superficie.

3=

dadosamente su longitud, profundidad :
ancho. Mapear la direccidn y posici&
de la grietas.

Ingeniero calificado debe revisar sit
cibn, determinar la causa del desplaz
miento y supervisar los pasos necesar
para reducir el peligro y corregir la
condicidn.

Sellar de manera efectiva las fisuras
de la corona para prevenir la entrada
del agua.

Continuar con el monitoreo de la corc
de la presa para detectar posibles fi
ramientos adicionales.

De manera meticulosa inspeccionar el

plazamiento, registrar su ubicacidn,

plazamiento vertical, horizontal, lon
tudiraly cmlguier otra magnitud fisic
Mapear el sistema de grietas.

El ingeniero gecotécnico debe determinar
causa del desplazamiento y supervisar tc
los rozos necesarios para reducir el pel
a laypresa y corredgirla situacidn.

Excavar el &rea del desplazamiento hasta

fondcde la roturay reemplazar con relle
de material competente compactado, bajo 1z
pervision de un ingeniero geotécnico.

Cont:inuar el monitoreo delas &reas huscan
evidencia de futuras grietas.

Inspeccionar cuidadosamente y registr

la ubicaci6n y las caracteristicas fisi
(profundidad, ancho, longitud) del hos

Un ingeniero calificado debe determir
la causa del horado y supervisar tod
pasos para reducir el peligro a la
Y corregir la condicidn.

Excavar hasta el fondo del horado, con «
tes de talud y rellenar con material oo
tado.



S| EL PROBLEMA ES CAUSA PROBABLE

GRIETAS TRANSVERSALES

Asentamiento diferencial del
terraplén produce agrietamien
to transversal (ejemplo: en
el centro se asienta mis cue
en los estribos). kS

SOCAVAMIENTO / COLAPSO
1.- Falta de adecuada compac-
tacion.

2.- Huecos cavados por topos
O ratas.

3.— Tubificacidén a travéds del
terraplén o la fundacidén.

GRIETAS LONGITUDINALES

1.~ Secado o retraccidn del
material superficial.

2.— Movimiento descendente
producido por el asenta
miento del material.

LAGARTERA
( CONDICION LOCALIZADA)

Precedida por erosién que ha
cortado parte del talud. Se
encuentra en pendientes pro-
nunciadas.

=

POSIBLES CONSECUENCIAS

PELIGRO

.

Grietas de asentamiento o contraccién

pueden permitir el paso del agua del
erbalse a través de la presa.
de contraccién permiten entrada del
agua al terraplén.

PELIGRO

Indica posible lavado masivo del terra

plén.

Fisuras

ACCIONES RECOMENDADAS

Ly

1.~

Si es necesario, se debe tapar el

paso del agua, desde el espalddn
aguas arriba.

Un ingeniero calificado debe inspe
cionar las condiciocnes del terra -
pién y recomendar acciones correc-
tivas.

SE REQUIERE DE UN INGENIERO
ESPECTALIZADO

Inspeccionar y reparar inmediatame
te . Controlar proliferacién de a-
nimales.

Un ingeniero calificado debe revi-
sér el dano y sugerir acciones co-
rrectivas futuras.

SE REQUIERE DE UN INGENIERO
ESPECIALIZADO

1.— Puede tratarse de un aviso temprano 1.- Si se trata de fisuras de desecaci:

de un deslizamiento potencial.

2.~ Fisuras de contraccidn facilitan el

ingreso de agua del embalse

3.—- Asentamiento o deslizamiento eviden-
cian debilidad del material y puede 2.~
conducir una falla .del terraplén.

La zona impermeable queda expuesta a
la erosidn y puede conducir a nuevos

problemas.

cubra el drea con material bien cor
pactado para evitar la penetracidn
de agua superficial y mantener la ]
mecad natural en el terraplén.

Si las fisuras son extensas, un in
niero calificado debe revisar el t
rraplén y recomendar acciones corﬁ
tivas.

SE REQUIERE DE UN INGENIERO
ESPECIALIZADO

Inspeccionar el drea para detectar
infiltracidn.

Realizar seguimiento para detectar
falla progresiva.

Ingeniero calificado debe revisar
situacién y recomendar accidén corr
tiva.




S| EL PROBLEMA ES CAUSA PROBABLE OSIBLLES CONSECUENCIAS ACCIONES RECOMENDADAS

CHARCOS EN LA CORONA 1.- Mal perfilado y drenaje 1l.- Ocasiona saturacién localizada 1.- Drenar agua empozada en los charcos.
MAL DRENAJE inadecuado de la corona. ; o = ;
; § 2|.- Hace dificil el acceso por la o) = i
2.~ Consolidacién o asenta - — : Sl cox2 2 Recompacﬁar . renlyelar %a i
; ; na a otras prtes vitales de la pre para restaurar la integridad y propor
miento localizado de la. =5 — = b e erate. ad do al talud =
corona ocasiona depresio : rior SIS BeSFECe o aatl Bl
nes y charcos. 3l.— Empeora progresivamente si no se )
corrige a tiempo. 3.- Agregar grava de trafico.

‘ 4 .- Mantener regularmente la corona.

f ,
[ :
| | |

H

El material de la cresta se Crea zona de ingreso del agua de 1.- Sellar las fisuras con material densoﬁ
expande y se contrae con los 1lluvia, causando saturacitén del terra . impermeable. ;
ciclos de htmedos vy secos del plén. Esta saturacidén con secado ulte . . . i

— 2.- De manera rutinaria nivelar la corona |

clima. “Las fisuras de deseca- | rior, causard mas fisuramiento.

cidén son numerosas, cortas, poco
profundas y estrechas.

| ;
H
para drenar la superficie y rellenar %
las fisuras. i

3.- Cubrir la superficie de la corona conf
/ material no pléstico para impedir i
variaciones del contenido de humedad. |




Sl EL PROBLEMA ES

ENROCADO FALTANTE

EROSION DETRAS DE ENROCADO
CON MALA GRADUACION

GUIA PARA INSPECCION
TALUD AGUAS ABAJO

DESLIZAMIENTO / CORRIMIENTO

CAUSA PROBABLE

Enrocado de mala calidad
Se ha deteriorado. Accidn
de las olas ha desplazado
la piedra. Piedra bola

ha rodado talug abajo.

Piedra de tamafo uniforme
ha permitido pasar las olas
a través de ellas Y se ha

€rosionado la grava o arena
de la camada

Falta o pérdida de resisten
cia del material del terra—
plén,

La pérdida de resistencia debe
ser atribuida a la infiltra -
cidn del agua dentro del terra

plén o por falta de apoyo de

la fundacién.

P)SIBLES CONSECUENCIAS

Laéccién del oleaje contra estas
Z01as desprotegidas debilitarg a1
terraplén.

El suelo s» erosiona detrss del enro
cadd. Esto provoca asentamientog
de la piedia, y disminucién de 1a

Proteccién y el espesor del terraplén.

PELIGRO

Puede producilrse deslizamlentos
mas ivos a través de la corona y el
espaldon aquas arriba. Peligro de
coliapso por desborde de agua del
emb ilse.

ACCIONES RECOMENDADAS

Recenstruir pendiente normal

- Colocar
camsda y enrocado Competente

-

Reestablacer 1a proteccién efectiva del
talud. Colocar antes camada.
SE NECESITA UN ESPECIALTSTA
la gradacidn de 13 arena de camada y ta-
manos del enrocado. E1 especialista de-
be inspeccionar las condicicnes del te -
rreno y recomendar. acciones ulterior.

l.~ Medir la extensién y el desplazamigp
to.

2.- 51 se continfia observando el movi -
miento, comenzar a depletar el nivel

del embalse hasta que cese el movi -
miento.



Py A
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i

en 1
nal de fuga. Una caja fil
truir al inicio del dre.
sistema de drenaje debajo
ca del extremo inferior.

Instalar "lloraderos'

alivio, no hay facilidades

3 g 5 J o i o~ ST o
drenaje; drenes tapados.

Limpiar los drenes existentes. Usar aire

‘ comprimido para evacuar material de tagona-
miento

SE REQUIERE DE UN INGENIERC PARA SUPERVISION.

EROSION, ABRASION Y ROTURA DEL |
HORMIGON

( Velocidad del flujo muy alta Los baches y descascarado del hormi Remover rocas y grava del canal de fuga antes
(usualmente ocurre en el ex-'_ gom pusce empecrer GOl el tiemgo. de la estacién de lluvias. Elevar el nivel
‘ tremo inferior de las répidas Los criflelos pueden e S del agua en la cdmara de disipacion.
en presas altas): taponamiento citn de fa fundacidn y conducir a SE REQUIERE UN INGENIERO PARA SUPERVISION.
del canal con piedras y gravas; la falla ce la estructura.
cavidades debajo o detrds de
( las losas de hormigdn.
(
\
(
e i 1GR
INFILTRACION EN O EN LA CERCANIA PELIGRO
DEL VERTEDERO
( 1.— Fisuras y diaclasas del macizo 1.- Puede conducir a una falla progre 1.- Examinar el &rea de salida para ver si
rocoso permiten salida del agua siyea Sk ii?_V810C1daQes de flujo el tipo de material puede explicar la in
i ) causan erosidn en los materiales. £iltracidén.
{ 2.- Grava y estratos de arena permi ) SR s
P 13 del i i e 2, Medir el volumen de infiltracidn y verli-
( tenm el paso cel agid- ‘ ficar la erosifén de los materiales.
( 3.— 8i el flujo es grande y continda crecien
f do se debe rebajar el nivel del embalse
hasta que el flujo se detenga.
( e
; | , 4.- Un ingeniero calificado debe inspeccionar
w la situacién y recomendar las medidas cO
\ rrectivas.
( HReR ‘ ' ;
( 0 DEL VERTEDERO \ _ ﬂ
= ) | i
" . ILos drenes o las trincheras ‘ 1.- Examinar el drea de salida para ver si el
( han fallado. 1 _ tipo de material puede explicar la infil-
o Eraeion
\ o ‘ ' ol — Medir el volumen de infiltracidn y verifi
~ : é car la erosidn de los materiales.
~ ‘ 3.- Si el flujo es grande y continia crecien
' ; do se debe rebajar el nivel del erbalse

hasta cue el flujo se detenga.

# ) 4.~ Un ingeniero calificagg debe inspeccionar
‘ : z ia situacidn y recomendar las medidas <O

rrectivas.
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AFPITULD V
GUIA PARA EL MANTENIMIENTC DE LA OBRA DE REPRESAMIEN
7.0 GENERALIDADES

La implementacién de un buen programa de mantenimiento preventivo
protegeré a la presa Daule-Peripa dzl deterioro y prolongaréd su

vida ¢til. Todos los componentes de la obra de represamiento son
susceptibies de deterioro ¥ dafic st no se mantlenen
apropladamente. Durante wuna emergencia, los ‘operativos de

mantenimiento son de Iimportancla vital Yy deben Implementarse
Inmedlatamente.

El costo de un programa de mantenimientc emergente es pequeko
comparado con el cogto de reparaciones mavores ¢ de las
Indemnizaciones &or la pérdida de vidas humanas o de lo= dafios
materlales causados por una falla de una estructura mal culdada.

7.1 PRICRIDADES EN EL MANTENI%IE&TQ

El mantenimiento de }z presa curante una emergencla es una tarea
que npunca debs desculdarse. La sigulente 1ista, pretende

identificar prioridades de las obras gue -necesitan atenclén
inmediata:

- El terrapién principal o el dique en condiclién
de ser desbordado por las aguas del embalse.

- El terrapién principal o el dique en condlicién
de sufrir colapso (por erosién progresiva, falla
del taiud u otra clircunstancia).

El terraplén o el digue en vias de sufrir
procesc de tublflcaclién (evidenciadas por
inflltraclén de agua turbiad.

- El vertedero principal blogueado por basura
0 las compuertas lnoperables.

- Evidencia de inflitraclén excesiva en
cualquler sitio del espaldén o de los
estribos de! terraplién (evidenciados por
un sostenido aumento de flujo en relaclén
al nivel del embalse).

#¥% EN PRESENCIA DE ESTOS SINTOMAS, RATIFICADOS POR

UN INGENIERO CALIFICADO, SE DEBE INMEDIATAMENTE
ACTIVAR EL PLAN DE ACCICH EMERGENTE (P.A.E),
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7.1.1 Actividades Tempranas de Mantenimiento

No esperar hasta la préxima estacion seca para realizar todos }os
programas de mantenimiento. La siguiente 1lista de actividades
deben efectuarse tan pronto como Se€a posible.

- Cortar vegetacién arbustiva, matorrales
y arboles de los espaldones de la presa.

- Rellenar depresiones y areas erosionadas.

- Reparar equipo hidro-mecéanico dafiado, tales
como compuertas, valvulas, bombas, etc.

- Tan pronto como el clima permita se debe
reparar zonas deterioradas del hormigén.

7.1.2 Mantenimliento Cont{nuoc
Como actividad regular de mantenimiento se debe lmplementar:

- Cortado y culdado del césped ¥y
limpieza general.

- Tratamliento con epox! de juntas Yy
fisuras en el hormigbn.

- Observaciébn de cualquier area con
agua de infiltracion.

- Inspeccibn continua de la presa
v el dique.

- Inspeccién continua del litoral del
embalse; por tierra y por el agua.

- Auscultacién de los efectos de agradacion
y degradacién del rio Daule aguas abajo
de la presa.

7.2 MANTENIMIENTO DE OBRAS ESPECIFICAS

E]l Manual de Operacién y Mantenimiento es la guia adecuada para
las actividades de mantenimiento de obras especificas. Lo que a

continuacién se indica es un recordatorio de las actividades mdas
relevantes.

7.2.1 Mantenimliento y Reparacion de Terraplenes

Hay varias razones por las cuales se deteriora un terrapleén,
entre ellas podemos citar 1la acciébn erosiva del oleaje, el
triansito de semovientes y vehiculos por la corona no-protegida
del digue o de los espaldones, la acci6tn erosiva del agua
superficial durante tempestades, etc. Otras circunstancias tales
como la contraccién del material de terraplién vy actividad de

roedores pueden contribulr al deterlioro de la superficie de los
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terraplenes. Estcs dafios deben repararse de manera continua vy
regular.

En este Manual se describe las actividades de reparacién de dafios
menores, como los listados arriba. Para daficos serios, tales como
falla del talud de ios terraplenss, tublficacién, "sink holes" o
grietas estructuraies, el maniernimiento vy reparaci6tn debe ser
supervisado por un ingenierc califlicado.

El materlial seleccionado para las reparaciones dependerd de la
naturaleza del terrapién; perc, de manera general, el material
para relleno seréd libre de maieria orgénica, basura y piedras
grandes. En el &rza de canieras, en el estribo derecho y en las
zonas préximas a las vias de acceso hay abundante material
adecuado. Este material una vez compactado debe producir una
masa sélida, libre de porcosidades.

S! la parte daflada del terrapi!én es la zona de drenaje libre, el
material de reparacién debe zer permeable. Para dichos efectos,
hay un stock de material pétreo de Quevedo disponible cerca de la
Oficina de| Campo.

S! la parte dafiada del terraplén depe ser impermeable, se debe
usar arcilla nl muy seca, ni muy hdmeda, pues no compactan bien.
Una prueba del contenideo apropiadoc de humedad, es formar una bola
con la mano del material arcilloso, sl esta bola no se desintegra

por muy seca o muy hémeda, la humedad es cercana a la correcta.
Antes de colocar el material, el &4rea a repararse debe ser
limplada, de basura, vegetaciébn vy piedras. También debe

removerse el material suelto o flocjo del terraplén, de tal manera
que el resultado final sea una masa sélida, continua.

Luego de limpiada el &rea debe ser peinada, reconformada (libre
de aristas, rugosidades mayores), a fin de colocar el relleno vy
compactar de manera unlforme.

La compactacién debe efectuarse en capas de 15 cms. de espesor
comoc minimo y compactarse manualmente con un compactador pequefio
o con un rodillo, dependlendo de la extensiébn del &rea. El
control! de humedad del material debe efectuarse por el personal
de Laboratorio de Sueslos.

No debe permitirse, durante la compactacién, la presencia de agua
superficial, la cual debe ser desviada.

El rellenoc nuevo debe tener wuna altura mayor dgque el drea
restante, a fin de que el agua de lluvia resbale hacia los lados.

Lags orietas de desecaclién deben ger Iinsgpecclonadas por un
ingeniero geotécnico vy una vez confirmadas se debe proceder a
colocar materlal térrec suelto sobre ellas, a pala, con
carretillas sin compactar, pues estas fisuras se clerran
estacionalmente. También se recomienda gue la corona del dique o
de la presa se nlvele con pendientes hacia ambos lados para
permitir el escurrimiento del agua de 1luvia.

VII = 8



Los dafios causados por erosién pueden aumentar pel igrosamente vy
comprometer la estabilidad del terraplén, tanto de la presa como
del digque. Es esencial, gque todo dafio por erosion causados por
las aguas sea reparado inmediatamente. Cuando la erosiébn ha
causado zanjas grandes, se puede usar provisionalmente material
vegetal flbroso tal como paja ¢ heno, para relilenar las ogrletas,
hasta que se efect@en las reparaciones permanentes.

En casos de dafios por erosiébn, se debe buscar la causa gue
produce el desborde de las aguas y tomar medidas. Puede ser que

se trate de una cuneta obstruida o mal construida o causada por
trafico de ganado o vehicular.

Las huellas dejadas por el tréafico de ganado o de vehiculo de
doble transmisioétn son generalmente un problema en el digue. En

estos casos el uso de grava o atn concreto podria usarse para
rellenar las huellas en gitios dificiles.

7.2.2 Mantenimiento del Enrocado

Un grave problema de eroslén puede ocurrir en el dique por el
fenémeno |lamado ‘“"efecto de playa" (beaching) en el espaldén
aguas arriba, cuando el oleaje durante una tormenta o por el paso
de cancas de alta velocldad, se trepe por el talud v luego se

voltee sobre s{ mismo arrastrando material del espaldén. Cuando
la parte alta del espaldén no estd bien protegida con enrocado
este fenbébmeno puede causar graves deterioros del terraplén. AUn

la existencla del enrocado no garantiza la protecci6tn contra las

fuerzas del oleaje sl debajo de este no existe una camada
adecuada.

Por esta razén, es Iimperativo impedir gque la roca grande de la
proteccién del talud sea removida por vandalismo.

Un acoplo adecuado de materlal de enrocado es importante tenerlo
en un lugar protegldo.

7.2.3 Mantenimiento del Césped

La superficie de todos los terraplenes, presa incluida, deben
estar libres de vegetaciébn arbustiva o arboles. El crecimiento
de arbustos y &rboles traen los siguientes problemas:

- Impiden la vista y ocultan &reas de problema
en la superflicie de los terraplenes.

- QGrandes arbustos pueden ser desgarrados por el
viento y dejar huecos en la superficie del
terraplén; los cuales, a su vez, pueden servir
de entrada facil al agua y saturar la parte
superlor del cuerpo de la presa o dique.
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- El sistema radlicular al descomoonerse deja
espaclios vacios gue el agus puede aprovechar
para erosionar ! terraplén.

&

14

cimiento normal del

(

- La maleza impide 2! cr
césped protector

- La maleza d& abrigo a ratas y {opos de campo.

El eguipo de Jardineria adguirido para efecto= de mantenimiento
de césped debe ger usado c¢on frecusncia apropiada, a fin de
gortar la maleza antes e gus se¢ transforme en érboles vy
arbustos.

7.2.4 Cohtrol del Paso del Ganado y Pastoreo

No se debe permltir el pastoreo de ganado en los taludes del
digue, ni permitlir el trénsito del ganado por el talud.

Las huellas o camellones gue delja el ganado féacilimente sirve de
"ecaminos" al agua, el cual con su poder erosivo log transforma en
cunetas o zanjJas con grave peligro para el terraplén.

De manera contundente, debe exiglirse gque el ganado salga del area
de los digues.

7.2.5 Control del Trédficeo Vehicular

El pasc no controladec de vehiculos cargados por la corona del
digue puede causar problemas, por las huellas profundas, gque
luego se transforman en puntos de entrada de agua al terraplén.

El tréfico en el &4rea del digus debpe ser limitado a lozm vehiculos
de mantenimiento y seguridad.

7.2.56 Mantenimiento de! Egulpc Hidro-Mecénico

Gran énfasis debe otorgarse al mantenimientoc de los equipos de
operacién de los ductos de descarga de la presa. Debe
programarse, de manera rutinaria, la inspeccib6tn de los tidneles en
busca de é&reas de cavitacidén, acumulacidn de basura, deterioro
del hormigén o la chapa metdlica. E! descuido en reparar alguno
de estos defectos, sS6lo agravara el problema, cuando las
subsigulentes descargas empeoren el grado de deterioro, corriendo
peligro la integridad de las estructuras involucradas.

El método més simple de asegurar wuna operacliédn exitosa del
sistema de compuertas es abrirlas y cerrarlias totalmente, por Ilo
menos 2 veces al afio. El Manuai de Operaci6tn y Mantenimiento
debe servir como guia para las maniobras de prueba de los
sigtemas de elevacidon de las compuertas. Debe tenerse cuidado de
programar las descargas a seccibn liena para periodos en los
cuaies no havae peligro de lnundaclédn aguas abaljo.
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La operacién de }as compuertas minimiza el peligro de deteriore

PoOr oxlidacién de las superficies metélicas de las compuertas ¥
previene fallas del sistema de lubricacioén.

El ingenierc mecéanico debe revisar todos los mecanismos de
elevacién, incluyendo los perncs en busca de elementos

deteriorados, oxidados o dafiados:; los cuales deben ser
reemplazados Inmediatamente.

La forma como opera la compuerta sirve de indicativo sobre el

funclionamiento-una operacién ruidosa, tosca es sefial de que algo
anda mal. Una vibracién intensa es sgintoma de mal
funclionamiento.

FIN DE CAPITULO VII
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2.0 Bl Plan de Acclin Emergente

-Peripa contiene un Plan

El Manual de Seguric : ie
E -izado en este Capitulo y que

ad ¢
de Accién Emergente (P.R.L.
ha sido =laborado para:

a) Identificar ias condiciones de emergencia
que amenacan la segurldad de la obra vy

establecer e grado de alerta.

p) Activar un plan de acclébn-respuesta para
prevenir un colapso total de la obra.

¢) Beduclr dafics materliales pérdidas de vidas,
en caso de colapso total.

Ei Plan de Accién de Emergencia (P.A.E.) es activado por el
Comlté de Accidn bajoc advertencia de la Unidad Operativa de la

Presa. £l P.A.E. lncluyg 108 siguientes pasos:

{.- Bnidiisis de la Situaclén: Una lista de indicadores
de problemas potenciales
vy la acclébn-respuesta
sugerida aparecen esqgue-
matizados en la Tabla No.8.1

> - Pase de Acclén Ejecutlivas La Unidad Operativa de la
Presa determina el gracc

de alerta, sl esta es
Roja se activa el P.A.E.

La Tabla No. 8.2, muestira una Lista de
Acciones Emergentes de Respuesta a
situaciones de pellgro (Alerta Rojajl.

Un Plan de Notiflicaciébn a las Poblaciones
aguas abajo de la Presa, a través del
Comité de Accién se indica en la Tabla
No.8.3. La lista de poblaciones situadas
en el &4rea de inundacit6n consta en la
Tabla No.B.4.

3.- Recursos vy Coordlinacién: Una lista de instituciones,
perscnas que pueden cooperar

en la implementacién del
P.A.E., sus ni{meros tele-
fé6nicos, télex, fax, etc.,
aparecen en la Tabla No. 8.5.

Unz lista de materlales v equipo para uso
durante e! operatlvo de emergencia; por
eiemplo, fundas de plésticos, acopics de
arena, reflectores para trabalo nocturno,
constan en la Tabla No. 8.6.
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8.1 IDENTIFICACION DE LAS CONDICIONES DE EMERGENCIA
Y EL INICIC DE ACCIONES-RESPUESTA

En el Capftulo 111 de este Manual se ha discutido extensamente
las situaciones de peligro para la Presa, ahora se sugiere los
principales cursos de acclén a tomar, una vez identificada alguna
situacién de peligro potencial.

8.1.1 Informe de Incidentes

Cuando el personal técnico de la Unidac Operativa de la Presa
identifica una sltuaciébn de emergencia se debe reportar a los
funcionarios, insgtituciones Y oficinas de la manera gimilar a la
descrita en el formato que consta en el Apéndice “"AY.

El Informe debe tener lag siguientes particularidades:

- El nombre del funclionario que reporta y sSu
ubicaclbn para ser contactado.

- Descripciébn del problema identificado (por ejemplo,
infiltraciébn excesiva, fisuras, derrumbes, zonas
hémedas, etc.).

- La ubicacién del area problema en relacion a la
altura del terraplén y la distancia de 1os egtr ibos
(por ejemplo, a 20 m sobre la berma 25 6 50m del
estribo izgquierdo).

- La extensién del area problema (en m*, O en
dimensiones lineales).

- Un estimatlvo tanto de la cantldad del agua fluyendo
del 4rea problema, comc Su calidad (clara, turbia,
lodosa?l.

-La lectura del nivel del embalse.

- Indicacién si el nivel del embalse estd subiendo
o baJjando.

- Indicacién si la situacion en el area problema
est4 mejorando O empeorando.

- Una indicaclién sobre Si el problema parece Sser
soluclonable o se trata de una emergencia extrema.

- Las condiciones climaticas imperantes en el area.
- Cualguier otra condicion gue parezca importante.
El formato debe ser llenado obligatoriamente a mano, y leido por

teléfono, al miembro del Comité Operativo, mas cercano; si este
no estuviere presente.
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8.1.2 Accién Respuesta-Emergente inmeciala

Las acclicnes remediaiss inmediatas e3tlin listadas come “acciones

elecutivas® del Plan de Acclén Emergente y listados en la Tabla
ivacién del P.A.E. =dlc puede
cion

No.8.2. Se enfatiza gque la act
hacerse con orden del Comitgé de Ac

8.2 GUIA PARAR LA NOTIFICACICHN DE EMERGENCIA

La parte més importante del Plan de Acciton Emergente, en zsu fase
de "ejecuccibdn® esg la lista de funcionarios, instituciones vy
agencias que deben ser notificadas en cascos de emergencia.

Los nombres de los funclonarios,. sus domicilios vy teléfonos deben
ser conseguidos, de manera oficlal, v notificados a la Junta
Provinclial de Defensa Civil, comc agencia coordinadora de
accliones en caso de emergancia.

En el Apéndice “B* de este Manual, se indica los nombres de los
funciocnarios elecutivos que conforma el Comité de Accidn de
Emergencia de CEDEGE, la ubicacién del Centro de Operaciones Y
los pasos necesarlos para activar el Plan de Acclon Emergente, en
caso de un evento Sismico gque afecte la estabilidad estructural
de la presa Daule-Peripa.

Los procedimientos vy la organizacién establecida en el Apéndice

"B'" es valida para cualquier. tipo de peligro que amenace la
gsegurldad de la obra.

La lista de lo= funclionarios a ser notlficados debe ser colocada
en un lugar prominente, tanto en las oficinas del Area
Administrativa de la Presa, como  en las oficinas de
Administracién de la Ciudadela de Operaciones y en el edificio de
Control de Ingresoc a las Instalaciones de la Presa.

Fsta lista debe contener los nombres, ti{tulos, funciones,
ubicacién domiciliaria, teléfono y frecuencia de radioc para ser
localizados. En esta lista se indlca también los domicilios

alternos durante dias feriados vy el modo de acceder a eilos en
caso de falla de los sistemas de comunicacién o vias de transito.

8.3 ACTUALIZACION PERIODICA DEL P.A.E.

El Plan de Accion Emergente preparade para la Unidad Operativa de
la Presa Daule-Peripa debe revisarse ai menos, una vez al afio,
para actualizar la lista de recursos, materiales vy equipo vy la
lista de personal clave para notificar el estado de alerta.

El P.A.E., debe revisarse, de manera toctal cada vez que s¢ ha
efectuado una inspecclébn técnica de la presa, con la informacion
que provenga de la migién de inspeccidn.

Ta actuzallizacién del P.A.E., debe ser realizada siguiendo los
lineamientos sugeridos en la Tapla Neo. 8.7 "Lista de Verificaclbdn
de Rubros para la Actualizacién del Plan de Accié6n Emergente”
(P.A.E.>.
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gucto de descar.

CONTROL DE ERCSICH

- Sacos de arena

- Hotificar emergencia
- Operar a nivel reducids !

- Bumentar flujo Descarga !

- Tapar ingreso de perc.

- Reparar y mantener
- Sacos de arema
- Contrapeso en pie




TABLA No.8.2
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i. Bbrir totalmente compuertas del ténel No.l,
tanto de los desagues profundos,
como de la toma de alto nivel.

2. Abrir compuertas del veretedero hasta 4.50 m
de altura vy mantenerias en esta posici6n
hasta que el embalse alcance la cota 87.50;
si esta cota es sobrepasada,
abrir totalmente las compuertas.

i
i
¢
i
]
i
¢
i
]
]
i
[}
para aumentar el bordo libre y forzar un mayor !
caudal de descarga a través del tdnel !
vy del vertedero. !
]
i
b
¢
§
]
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i
I
{
i

4, Proteger el espaldén aguas abajo colocando
léminas de plastico resistentes sobre
el materlal erosionable.

S. Si las medidas descritas en 1 y 2, no lmplden
que el nivel del agua siga sublendo, abrir
una brecha en el dique de la dlvisoria en
las ublcaciones descrltas por el ingenlero
Jefe de operacibn de la presa.
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! 3. Colocar sacos de arena a lo largo de la cresta
]
8
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II. PERDIDA DEL BGRDGC LI
TERRAPLEN POR &CCI

ks

i DE OLEARJE DEL EMBALSE

Colocar sacos de arena en la corona del

ferraplén, en las 4reds dafiadas, para
orevenic deteriorc adicicnal.

Depletar el cmbalse & cotas menores que el
nlvel del arez dafiada, mediante el uso
del téGnel No.i! y del vertedero.

. Arreglar luegc, el area daflada con relleno

compactado y/¢ Sacos de arena.

. Contlnuar la Inspeccién total del digue

v de la presa durante la etapa de crisis.

. Depletar el embalse a ila tasa y & los niveles
gue se consideren seguros para la estabilldad

de la estructura y la condicién del

deslizamientc. Sl hublera mal funcionamiento
del ducto de descarga vy del vertederc se debe

considerar el lzamlento forzado de las

compuertas o la rotura controlada del digue.

. Establlizar el deslizamlento de aguas abajo,

con contrapesc de relleno de rocas, suelo
Yy grava.

[BRE POR ERCSION DE LA CCROMA DEL
0



TABLA No.8.2
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1.

1

FLUJC EROSIVO A TRAVES DEL TERRAPLEN
DE LA FUNDACION O DE LOS ESTRIBOS

Detener el flujo con cualqulier material
disponible (bentonlita, laminas de pléstico,

en la entrada dei fiujo en al &rea del embalse).

. Bajar el nlvel del embalse hasta obtener

un flujo con velocidad no erosiva o
hasta gue cese por completo.

. Colocar material arenosa y filtro de grava

para proteger los materlales en al é4rea
de salida del agua.

Contlinuar bajando el nivel del embalse
hasta conseguir una elevacién que

asegure un subsecuente perfiodo prolongado
de reparaciones.

Implementar medldas temporales para proteger
la estructura daflada, tal como el clerre del
ducto o proporcionar protecciébn temporal al
vertedero dafiado, segin las instrucciones del
ingenlero jefe de mantenimliento de las obras
clviles.

Contratar los serviclos de buzos experimentados
para evaluar los dafios en lag estructuras de
toma y posiblemente para Implementar medidas
correctlivas.

Rebajar el nivel del agua a una cota segura.
Sl el ducto No.1 esta inoperable, se debe
operar el vertederc y examlinar la posibilidad
de descarga por el tanel No.2. (Si la Central
de Energia no ha sido construfda).
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¥I. HKOVIMIENTO HORIZONTAL DEL TERRAPLEN SOBRE SU FUHDACION
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NII.
i
2
3
VIII
i
2

. Bajar inmediatamente el nivel del embalse

hasta que el movimiento detectado cese.

. Continuar bajando el nivel del reservorio

hasta una cota segura.

. Continuar operando ia presa a un nivel

regucido del embalse, hasta poder efectuar
lag reparaciones.

INFILTRACION EXCESIVA Y SATURACION
EN LOS NIVELFS ALTOS DEL TERRAPLEN

. Bajar el nivel del! embalse.

. Continuar la inspeccién de signog de

deslizamientos, flsuras o concentraclén
de flujo de infiltraclén.

. Contlinuar operando la presa a nilvel reduclido
del embzalse hasta que puedan realizarse las

reparaclicnes.

. Balar el nlvel del embalse, con el uso

del ducto No.i.

. 91 fuere necesario, restaurar el bordo llibre

mediante la colocacién de sacos de arena
sobre la corona del terraplén.

Continuar operando la presa, a nivel reducido
dei embalse, hasta gue puedan efectuarse las

reparaciones.
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Comlié Directive (CD)
i.- Presidente del Directorlo
2.- Director Ejecutlvo
3.- Gerente de la Unidad Cperativa de la Presa

Comité Operatlivo (CO)

4.- Director de Operaclén y Mantenimiento

5.- Jefe de Auscultaclbn Residente

6.- Jefe de Mantenimiento de Obras Civiles

7.- Jefe de Hantenimiento de Equlpo Hidro-mecédnico
8.- Jefe de Programacion (Hidrologia)

9.- Supervisor de Equipo Pesado

10.~ Inspector de Topografia

r 1I. NOMINA DE NOTIFICACIONES SEGUN ESTADO DE ALERTA i

i
Comité Operativo - Todos los miembros !
CO y Comité Directivo - Gerente Unidad !
i
i

i adlerta Roja C0 v Comité Directivo - Todos los miembros !

i

t Alerta Amarikﬁ§
I Alerta AgeiM S
§

]



NOTIPICACION A PICHINCHA

Sclo con la aprobacién de! funcionario regponsable del
Comité de Accién y en caso de Alerta Roja se debe
advertir & la Cludad de Pichincha, con la sigulente

Presidente del Concejo Municlipal
Pérroce del la ciudad
Jefe Politico del Cantén

SN s tam amm e ane ce® cem  sam S wem omn m

£
i
]
]
i
!
| lista de prioridades:
i
§
[
]
§
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NOTIFICACION A DEFENSA CIVIL

Deben ser avisados en la cludad de Guayagqull, en casc de
Alerta Roja, con autorizacién del Comité de deeclbn:

]

i

¢

]

]

i

! La Gobernacién del Guayas

! La Junta Provinclial de Defensa Civil
! La II Zona HMilitar

! La Armada Haclonal
i
1
4
]
]
i
[
[}
1}

man vEm cam 4T .oes @B eims sam seO ecm mem
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NOTIFICACION A OTRAS CIUDADES RIBERENAS DEL DAULE

Acclén se encargard de los operativos de notificacién en las !

]
i
!
La Junta de Defensa Civil como Coordenadora del Comité ge !
§
4reas de inundacién y activaré los planes de evacuacién. !

i
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TABLA Ho. 8.4

LISTA DE POBLACIONES UBICADAS EN LA ZONA DE INUNDACION

o e e o e . S o B30 O S S . A S e D T S o S A S o D S W e A e S A G AR i o W M D e D D S S S R o B

! NOMBRE DE !DISTAHCIA!TIEMPC DE VIAJE! ALTURA MAXIMA !
: DE LA 'DESDE LA ! DE LA CLA DE ! DE LA OLA DE !

! POBLACION ! PRESA ! CRESCIENTE ! CRESCIENTE !
 [p— S o e SO !
! ! { ! !
!1Pichiacha { 22,0 ! 4,9 | 69,5 !
! i i ! !
tBaizar ! 73,5 ¢ 44,5 ! 41,7 i
! { ! i !
tCol imes 1 119,86 ! 57,4 ! 24,9 !
! ! ! ! i
iPalestina ! = 4 - i - !
! ; ¢ ! !
tCapilla i 147,86 ! 70,8 ! « 14,9 !
! i ! | ! !
!Santa Luci{a ! = i - ] = i
! ! ! ! !
{Daule ! - ! - i ~ !
! i i ! !
Guayagqull v 227,8 106,0 ! 4,1 !
i [4 1] ]
NOTAS: Datos obtenidos de modelo de slmulaclén

para rotura hipotética de la Presa.

-i- Distancla a lo largo del rio en Kms.

-2- Tiempo total desde que se comienza
a notar la creclente hasta que
para totalmente en Hrs.

-3- Altura méxima de la ola en m&tros
gcbre el nlvel del mar.
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I. COMITE DIRECTIVO

R S

301548 |
304251 |
|
304875 |
3425¢ |
08727 |
w ]
435281 | 402746 |

' 402724 1

=8 ; !

Presidzeate de] Birectorio | Are. Fernando 1!iiagwerth V. 304827

Director Elecutive

B L

Py

i
!
Ing. Enricue Ponce €. i 395944
i
i
4

Gerente Unidad Operativa ! Ing. Harco A. Deminoues
]

K]
'

IT. COHITE OPERATIVQ

]
i
{
!
:
!
!
!
;
!
]
i
i
]
i
:
!
]

! Director ¢o Operacisgn
! y Hantenimiento de la

! Ing. Rafael Dei Rio Biranda

]

! Presa Daule-Peripa o
o &

362081
431873

| Jefe de Auscultacién
! de la Presa Daule-Peripa
L]

! Ing. Rogue Proafio 268473

! s
! :
s !
+ +
| i
b 238222 !
+ $
! !
; !
4 4

@ 8
3| 8§

- -l
:

310788 !
! Opbrag Clviles 304827 1
foen b i
! Jefe de Mantenimlento de ! Ing. Campo Morillo 1€02) 950618! 310875 !

]
]

! Jefe de Hantenimiento de ! Ing. Jorge Ordéfiez
i
|
H

! Bouipo Hidro-mecénico 1(02) 968127! 304827 !
] 4 1

v v !

; Jefe de Programacion I ! ! i
! e e e |
! !
! 1il. ROTIPICACION A PICRINCHA ¢
! !
foo !
! Presidente del ! Hilo Alava ! V646225 !
! Conszjo Munlicipal ! ! i {
g 4 : $ 4 !
! Pérroco de la ciudad ! Jomé Leén { I 843156 |
! ! ; boB48i2s !
i + 4 4 §
! Jefe Polltico del Cantén ! ! ! !

J
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TABLA Ho. 8.7

{. BEstan claros los procedimientog como informar y que datos
deben ser acopiadog y gue informacién transmitida?

! 2. Estd la terminologia de losg informes bien definida de tal
manera gque los wusarios de la  Informacién no tengan dudas

debe quedar claro el grado de emergencia.’

a) Falla vs. Falla Inminente.
b) Situaclién de Emergencia vs. Probiema Potenclal.
c) Situaci6n con agravamiento rdpido o lento.

§
]
]
]
[}
|
! sobre la naturaleza de la situacién emergente? En especial’
i
§
i
1
i
i

]
1
|
[}
{
|
|
|
|
]
]
]
[}
|
|
]
]
)
[}
[}
]
[}
[}
|
]
|
|
[}
]
]
]
|
|
[}
|
[}
]
]
]
|
]
|
|
]
1
[}
[}
[}
[}
|
)
|
!
]
!
]
]
[}
|
|
[}
|
]
]
]
|
1
]

{. Esté4n cubiertos todos log indicadores de una falla potencial.

]

|

i

{ a) Erosién.

! b) Desplazamiento del enrocado.

¢ c) Deslizamientos en el terraplén o en log estribos.
! d) Incremento en la cantldad del agua de inflltraciénm
! en las galerias de drenaje.

! e) Agua de infiltracién turbia ¢ clara.

! f)> Evidencia de tublficacién.

! g) Vértices en el embalse.

! h) Asentamientos.

! {3 Flsuras

! J) Lecturas anormales del sistema de lnstrumentaclén.
! k> Falla de los equlpos hidro-mecénicos.

! 1> Agua en el interior de la torre de toma No.i.

! m) Inundacién galerias de estructura de compuertas.

i n) Inflltracién excesiva en paredes de los estribos

! de la presa.

]
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k. DESARROLLO DEL PLAN  (CONT.D
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2. Estén cubiertas con el

v,

tan todag las Situaciones

ce Emergencla?

aj
e}
c)
a
&)
£
Q)
nl

3. S¢ indica con claridad la ubicaclén del problema potencial?

Terremotos.

Grandes crecizsntes.

Tormentas intensas.

Derrumbes grandes.

Incendios.,

Sabotaje

Descargas anormales del ducto No.i y del vertedero.
Invasién de personas extrafias a ]as instalaciones.

o o o

4. Estén todos los términos del! Plan bien definidos de tal menera
que el usario pueda entender]os?

. Define el Plan la naturaleza de] problema?

€. Puede el usario del Plan entender la seriedad del problema?

7. Puede el usarioc del Plan determinar que accién a2 tomar?

8. Puede el usario de! Plan determinar a qué persona contactar

dependiends de la naturaleza del problema?

9. Puede el usaric determinar qué equipo y gué material

para cada tipo de problema?

i0. Tiene ¢! Plan una clara interaccién entre la identificacion
del problema, la accibn a tomar y los equipos v materiales

a usarse?

€8 usar
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TABLA No. 8.7
i NERIFIC EARA LA ¢
LIS . s

! LS DESARROLLO DEL PLAN (CONT.> !

1. Contiene el P.A.E. (Flan de Acclén Emergente) la lista del
per=sonal clave, institucién y agencias mostrando:

a) Su némero telefébnico de oficina y residencia?
b> El nombre del funcionaric alterno?

¢) Qué funcionarios deben ser notificados primero?
d> Cbmo debe ser el mensaje transmitido?

2. Se describe en el Plan el Sistema de Comunicacién.

a) Bajo condicliones normales.
b)> Balo condiclones adversas de cllma e lnaccesiblilidad.

3. Incluye el Plan procedimientos para notiflcar a las
breas de riego

a) Operadores de sistema de bombeo? N
b) Industrias? !
¢) Puertos fluviales? {

1. El Plan fué concebido en coordinacién con otras agencias vy
en especial con la Junta de Defensa Civil?

2. Los mapas de inundacién proporcicnan suficiente informacién
y explicacicnes,

2) Es la terminclogia explicada?

b) Hay simbologia entendible?

c) El uso del mapa es expllicado?

d) Se muestra el tiempo de viaje de la ola creciente?
e) Se sefiala alturas de inundaclén?



TAELA Ho. 8.7

LISTA DE VERIFICACION PARA LA ACTUALIZACION
DEL PLAN DE ACCICN EMERGENTE (P.A.E.)

1. Se identifican adecuadamente los recurscsg disponibleg?
Indica el P.A.E. dénde localizar el egquipo de emergencia?

i 1
i i
i 1
i ]
! a) Estén indicados los eqQuipos v su  ubicacidn !
! determinados junto al funclonario o agente i
! distribuldor con némero de teléforo incluigo? !
! b) Se describe la ubicacién del material ds !
! reparacién vy de proteccién anti-erosiva? !
! Cc) Se describe convenios o cartas de entendimiento !
i con otras instituciones para compartir recursos? !
! i

i II. TIMPLEMENTACION DEL PLAN {

1] .

! 1. Se ha remitido el P.A.E. (Incluyendo lista de notificaciones !
! Y mapas de Inundaclién) a todos los funcionarios del Comité !
! de Acciébn e Instituciones apropiadas. Esté vigente la lista? !

A8

. Se han celebrado reuniones con el Comité de Acciébn para
explicar el P.A.E. Hay minutas de las reunicnes sostenidas?

Se expllicé:

{
§
]
i
§
H
i
]
{
i
2) Datos Bésicos del Proyecto. !
b) HMapas. i
¢) Red de Comunicaclén. !
d) Puntos de Contacto !
¢) Procedimientos de Notificacién. I
i

i

i

i

{

i

!

i

!

)

i

condiciones criticas.

4. Se ha llegado a acuerdos entre CEDEGE y la Junta de Defensa
Civil de Guayas y las Fuerzas Armadas sobre el rol de cada
una de ellas v sus responsabilidades en caso de falla de
de la Presa? Hay un acuerdo escrito?

‘5. Ha revisado CEDEGE los planes de evacuaclén preparadc

i
]
i
{
]
i
i
|
i
]
§
!
! 3. Se han diseRade lineas de comunicacién efectiva para
]
i
i
]
1
!
i
1
i por la Junta de Defensa Clvii?

i

__..__..-_____.._.__.—-___.__.._...__-..._.......—...—......_..».«.»._.—__-._..-_._..._.~_~.......’—..--._._—-.--.;..-..



TABLA No. 8.7

| 11. IMPLEMENTACION DEL PLAN (CONT.) ,

H i
! C. Bstado de Alerta del Personal ¥ !
! Dieponibilidad de Recursos !
i i

1. Estén familiarizados, de manera apropiada, todos los
funcionarics con el Plan de Accién Emergente?

i
i
i
!
2. Tienen acceso al P.A.E. todos los empleados de la !
Unldad Operativa de la Presa. !
]

§

i

]

i

3. Ha recibidoc entrenamiento todo el personal adecuado en:

a’ Como usar el P.A.E,

b> Identificar un problema.

¢) Identliflcar la severidad de] problema.

d> Usar el equipo de comunlicacién.

e’ Usar el programs de notiflcacién.

f) Conocer el sentido de la seguridad de la obra,

. Esté el personal disponible las 24 horas en la obra?

S. Eg adecuada la separacién de funciones para atender
adecuadamente una sltuacién de emergencia.

(o2

. Entienden los funcionarlos sus roles de actuaclén durante
emergencias.

~J

. Tienen acceso a las instalaciones de la presa,
el personal clave de la Unidad.

8. Estdn disponibles los siguientes recursos:

a’> Eauipgo,
b) Lista de Contratistas.
¢) Materiales a la mano o disponibles.
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TABLA No. B.7

t  II. IMPLEMENTACION DEL PLAN  (CONT.) @

1. Se ha desarrolladc un programa para ensayar el P.A.E.?

2. Se ha realizado ensayos? El calendario de ejercicios se
ha mantenido?

3. Se ha ensayado los siguientes elementos del P.A.E.

] i
§ ]
i §
§ H
§ i
i i
i §
i i
! a) Indentificacién del! problema. !
! b} Situaciones de emergencia. i
! c) Notificacién del personal de Oy M a I
! funcionarios clave. !
{ d) Notiflcacibn a otras agencias. !
i g¢) Sistemas de comunlicacién. !
! £) Lista de recursos, !
t i
1 ¢
1 i
§ i
i §
] H
[} i
[} H
i i
§ t

4. Estuvo el perscnal apropiado durante los ensayos?

a) Personal de suguridad.

b) Personal de mantenimlento.

c) Personal de operacién.

d> Personal auxiliar.

e) Destacamento millitar.

f) Proveedores de equipos y materiales.



TABLA No. 8.7

LISTA DE VERIFICACION PARA LA ACTUALIZACIOH
DEL PLAN DF ACCION EMERGENTE (P.A.E.)
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i II. IMPLEMENTACION DEL PLAN (CORT.D !

{. Se revisa ] Plan, 2l menog, una vez al afo?
2. Los procedimientos de notificacién son actualizados, sobre:

a) Nombres, teléfonos del personal clave.

b)Y HNombres, teléfonos de ejecutivos de instituciones
cltadaz en el P.A.E.

¢) MNombres y teléfonos de contratistas de obra civil.

3. El Plan se ha revisado para estar seguro que:

a) Se conducen ejercicios.

b) Se entrena al personal.

¢c) Se mantenga equipo de transmision.

d) Otros equlipos estén mantenidos.

e) Fl sistema de aviso aguas abajo esté mantenido.
£) Mapas de inundacién estan al dla.
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CAPITULO IX

GUIA PARA LA OPERACION DEL EMBALSE

$.0 GENERALIDADES

La operacién de 12 presa y &
programéticos del nivel del e
US0os consuntivos del agua;: |
vertedero durante e] tréns

| embalse DP involucras los ajustes
mbalise para la satisfaccién de los
&S manicbras de las compuertas de ]
i
1

s
to de grandes crecientes; las
maniobras de las compuertas de! tdnel No.1; y, en general, el

registro meticuloso de todas las maniobras. Ademas, se incluyen
los operativeos de limpieza de la basura flotante del embalse y la
Implementacidén de los procedimientos de seguridad para las obras.

La presa DP es una obra compleja y necesita numeroso personal
entrenadoc para su operacién y mantenimiento.

9.1 GUIA PARA EL PLAN QPERATIVO

Este capitulo describe suscintamente los principales operativos
para el manejo de la obra, especialmente los que ameritan cuidadoc

por la segurldad de la obra.
Ni este documento, ni este capituloc es un sustituto dge] "Manual
de Operacién y Mantenimiento" de 1la presa qgue debe ger consultado

como obra primaria de referencia. Este Capitulo rezume lag
instrucciones de dicho documento.

El Plan Operativo de las Obras Incluven jas gloulentes sevciones:
Secclén A: Datos Estadisticos
1) Datos Técnicos de la Presa.

2> Descripcién de los Eguipos de Operacién de
Compuertas.

Seccién B: Instrucciones para la Operacidén del

Eguipo
y Reglstros

13 Instruccicnes de Operacién ge

los Eguipos
de Control

2> Instrucciones para la Inspeccién vy
formularios.

3) Instrucciocnes para el monitorec y formularios.

4) Instrucciones para el mantenimiento y
formularios.

5) Lista telefénica.

Secciébn C: Sistema ge Aviso por Emergencia en los Equipos.

X ~ 1



$.1.1 Datos Técnicos e ia Obra

La Tabla Ne. 9.1, muesirsa la estadistica y los datocs de las obras
de represamisnto. Aungue és=ta informacién esté mas detallada,
tanto en el Mznual de Operacion Y Mantenimiento como €&n el
Informe Flnal de la Obra, los datoes de la tabla citados son una
referencia répida para usoc general.

9.1.2 Instruccionss para ia Operaciobn de
los Mecan!smos de Control

El Manual de Operaclén vy Mantenimiento proporciona instrucciones
claras, precisas Y describe pasc a paso los procedimientos para
operar los mecanismos de control de las obras de descarga Y
vertedero. Se enfatiza la importancla del uso de la secuencia

aproplada en €l manelio de los equlipos. El usoc de esguemas,

fotograficos v plancs de los egquipos VY mecanismos son una guia
¢til para el cabal entendimiento de la operacion.

Es importante que curante la maniobra de las compuertas tanto de
la torre No.i y del vertedero, Se use un formulario especifico en
el gque se anocte ademés de las general idades obvias, la altura del
embalse v 1a descripciébn de ruidos, vibraciones y cualquier otra
sefial indicativa de funcionamiento anémalo de 108 eguipes. EI
diagrama de flujo de! sistema eléctrico Y oleohidrédulico debe
estar en un gablnete cercano al equipo para rapida referencia.

El programa calendarizado de las descargas a través de los
tuneles para propésito de riego, deben estar siempre a la mano.

ES IMPORTANTE QUE TODA MANIOBRA POR MINIMA GQUE
SEA SE REGISTRE EN EL FORMULARIO CORRESPONDIENTE

La Iinspecci6n de logs instrumentos de sefalizaciodn deben
efectuarse para evlidenclas que estén funcionando apropiadamente.

$.1.3 Instrucclones para el Mantenimliento de los Equipocs

El Manual de Operacion vy Mantenimiento proporciona instrucciones
precisas para lag fases de mantenimiento preventivo Y de
reparacién. El mantenimiento sélo puede ser realizado por el
personal calificado para este propbsito. Un equipo dafiadc debe
ser inmediatamente puesto fuera de operacién y un letrerc con
grandes rasgos v en color rojo debe describir las instrucciones
para no tocarlo.



9.1.4 Directorio Telefdnico

La lista de los némercs ce telefono de los funciocnarios claves

debe estar en lugares prominentes cerca de los equipos de
control.

Esta lista, sin limltarse a ello, debe contener los siguientes
datos:

- No. de teléfono del Gerente de la Unidad
Operativa (Oficina-Domicilio).

- No. de teléfono de los Funcionariocs
Ejecutivos de la Unided.

- Nc. de teléfono de las Autoridades Civiles
de Quevedo.

- No. de teléfono de las Autoridades Civiles
de El Empalme.

- No. de teléfono de las Autoridades Civiles
de Pichincha.

- No. de teléfono de las Empresas gque pueden
realizar Mantenimiento Eléctrico v/ 0
mecanico.

- Nos. de teléfonos de los Técnicos.

FIN DE CAPITULD IX



MANUAL DE SEGURIDAD DE LA PRESA DAULE-PERIPA

APENDICE A

FORMULARIOS PARA LA INSPECCION

DE LAS OBRAS DE REPRESAMIENTO
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ESTADGCS DE ALERTA POR EMERGENCIA EN LA PRESA



MANUAL DE SEGURIDAD DE LA PRESA DAULE-PERIPA

APENDICE B

B.1 PROPCSITO

En el caso de suceder un svento con potencial para causar dafic a
los terraplenes de la presa o sus estructuras auxlillares, se debe
tomar acciébn inmediata para evaluar dichos dafos.
Consecuentemente, se debe implementar un programa de emergenclia
para allviar o prevenir las consecuenciag de los dafios en la obra
y evaluar lag acciones remediales para restaurar la adscuada

funcionalldad de las partes dafiadas de la cbra, tan pronto como
sea posible.

B.2 DEFINICION DE EVENTO DESTRUCTIVOC
B.2.1 Terremoto

Un terremcto, dependiende de su naturaleza vy ublcacién de su
epicentro puede ¢ no causar dafic a las obras. Un terremoto de
magnitud M mavor de 8, en la escala de Richter, peroc gque ocurre &
una distanclia considerable del sitio de la obra, no causaré& dartios
severos a la presa. Por otro lado, un terremoto de balja
magnltud, ocurrlido a pocos kllémetros de profundidad y cerca de
la presa, puede producir una fuerte sacudida y causar dafios a la
estructura. La magnitud del evento, por 0 tanto, no es
necesar lamente la mejor oguia para determinar gue pasog del
Programa de Acclibn se debe tomar. En este Apéndice, se ‘enfatiza
més en la intensidad de! terremoto sentido en el sitic de obra (y
en el Computador NOVA instalado en la Cbra) como una mejor ouia
para decidir que pascs del! Programa de Accibn se debe emprender.

Los terremotos sentidos en el gltio de la presa Daule-Peripa,
pueden tener un potenclal destructlvo para la presa, dependiendo
de su intensidad y duracién. Terremotos de magnitud mayor a 6,0,
en la escala Richter, requerirédn de una inspeccién culdadosa de
los componentes del provecto. Sin embargo, de acuerdc a normas
internacionales es mejor gularse por la intensidad del temblor vy
por ello se utiliza con ventaja la escala modificada de Mercallt
(M.M.>. La Tabla B.!1, muestra la Correlacidén entre la
intensidad M.M. y el orado de sacudida y caracteristicas medidas
sensoriaimente del evento.



TABLA N° B.1

ESCALA DE INTENSIDADES MODIFICADAS DE MERCALI (M.M.»

! OPERATIVC ! INTEMSIDAD ! D ES CPR 11 P C1 0N !
! DE ALERTA ! !
! +
! HNinguno ! I ! MingGn movimiento. Sacudida tan débil
! ! gue s6ic los gismébgrafos lo detectan. !
+
! Sentido por perscnas gue estan descan- !

sando, © en pisos elevados. Objetos !
colgantes pueden moverse, !

Se slente dentro de la casa. Objetos !
colgantes se mueven. Vibraclébn semejante !
al paso de camiones no pesados. !
_____________ +
! Objetos colgantes oscllan. Vibraciones !
{ como al paso de camiones pesados. !
! Ventanas, platos y puertas suenan. . !
____________ +
! Fuera de casa lo slente todo el mundo: !
! liguidos en reciplentes se riegan. !
! Objetos livianos ge balancean, las !
! puertas se abren o cilerran; cuadros, !
! pinturas colgantes se mueven. Péndulo !
! de relojes se paran, cambian de !
! direccién, !
............ +
! La poblaclén sale a las calles. Las !
! personas caminan mareadas. Se rompen !
! vidrios de ventanas, platos. Se rajan |
! parades de adobe. Arboles y arbustos se !
! mueven visiblemente, Dafios ligeros a la !
! comunidad. !
............ +
! TranseGntes encuentran dificultad para !
{ caminar. Se rompen muebles. Dafios a !
! paredes de ladrillo y cemento, Chimeneas !
! se rompen sobre el tumbado., Se despren- !
Amarilila VIl ! den cornlzas, fachadas ornamentales, !
! parapetos. Grietas en parades de horm- !
! igébn. Olas en reservorios. Agua se !
! enturbla con lodo. Pequefios deslliza- !
! mlentos. Suenas campanarios. Se dafian !
! cunetas y canales de riego. !
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TABLA N° B.1

ESCALA DE INTENSIDADES MODIFICADAS DE MERCALI (M.M.)

T T T T T T e e e - e e e e - e = =~ — ——  — o —

! OPERATIVO !
! DE ALERTA !
oot ccr e +
. !
! !
' !
! !
! !
! Roja !
! !
! !
! J
! !
! !
o +
! !
i !
: Roja !
! .
! !
R i e +
! !
! !
! Roja !
i !
! !
! !
R ——— T
! !
: Roja !
: !
! !
e +
! !
!  Rola :
i

INTENSIDAD

VIII

- o >

- e - -

D ESCRTI PCTI 0N

T T e e e e e s e =~ - - - - —— -~ - - — o

Se afecta en manejo d& vehiculos. Dafios
graves a paredes o colapso. NingGn dafio
a paredes de hormlgbn armado. Caida de
revogque o  paredes de mamposteria.
Destrucc!6n total de casas de ladrillo
sin coiumnas. Paredes de ladrillc se

voltean. Ramas pesadas caen de los
drboles. Cambio de c§uda1 en vertientes
Yy pOZOS, Rajaduras en el terreno.

Extensos deslizamientos en las orlllas
de log rios.

Pénlico general. Destruccién de mampost -
eria de ladrillo. Dafiogs en fundaciones
de casas. Rota tuber{fas de agua. Serias
rajaduras en el suelo. Dafios graves a
reservorios.,

Destruccién de edificios de mampost-
erfa de ladrillo y columnas, desde la
fundaclén. Puentes de madera destruidos
Dafics serios a presas, digues, terra-
plenes. Agua se sale de canales, cunetas
lados. Rieles de ferrocarr!l] se tuercen.

Pocos edlficios bajos quedan en pie.
Rleles de ferrocarll se tuercen grande-
mente. Tuberfias subterré&neas se rompen.
Objetos lanzados 2l aire.

Destruccién total. Grandes masas de
tierra desplazadas. Objetos lanzados
al alre.



B.2.2 Otros Eventos Destructlivos

En este Manual de Seguridad, Cap{tule 11l se describe los
diferentes eventos con potenclal degtructivo. La callficacién
del Estadc de Alerta para estos eventos es simllar al del eventc
s{smico, tema qus se enfatiza en este Apéndice.

Deplendo de la intensldad de la sacudida, se debe emprender en un
cperativo de alerta, leve, moderado o lintenso. La sigulente
codlficaclén debe adoptarse para estos operativos:

Operatlivo Aztl : para intensidades MM IvVyV (leve)

Operative Amarilloc: pare intensidades MM = VI y VII (moderadc)

Operativo Rojo : para intensidades MM = VII (intenso)
El perscnal clave de ta-Unjdad Operatlva de la Presa, gulada por
las observacicones gque deflnen las Intensldades del evento, deben
implementar inmediatamente, sin esperar Instrucciones, los
procedimientos del operativo respectlvo.
B.3 COMITE DEL PROGRAMA DE ACCION
B.3.1 Personal

1. Comité Directivo
{. Presidente de Directorlio

2. Director Ejecutlvo (Presidente Alterno’

3. Gerente de la Unidad Operativa vy
Mantenimiento de la Presa.

Il. erativ

4, Director de Operacién vy Mantenimiento
de la Presa

5. Jefe de Auscultacién (Reslidente)
gde la Presa

6. Jefe de Mantenlimiento de Obras Clviles

7. Jefe de Mantenimiento del Equipo Hldro-mecéanico
8. Jefs de Programaclén (Hidrologiad

9. Inspector de Egulipo Pesado

10. Inspector de Topografia

El dlrectoric telefébnico de los miembros se lista en la
Tabla B.Z2.



B:.3.2 Responsabilidades

Luego de la ocurrencla ae un eventlo g{smico, lag
responsabl | idades de 1os miembros del Comité Operativeo son:

- Bvaluar los dafios ceusados por el evento sismico.

- 81 es posible, sSe debe consultar & uno de |os
Miembros del Comité Directivo sobre s! debe o
no desaguar el embaise o si se debe o no, abrir
totaiments las compuertas del vertedcerc y del
Tunel MN®*1. En &1 casc de una sltuaclién critica,
como el atascamliento de una compuerta o un desll-
zamlento ¢ hundimlientoc de parte del cuerop de la
presa, o3 Miembros de! Comité Operativo deben
actuar sin esperar la aprobaclién de los
Pregidentes del Comité v segdn el Plan de Accidn
Emergente (P.A.E.) ’

- Informar a las autorlidades de la lista de funcio-
narios claves (Tabla B.2), tan pronto como sea posible,
en el caso de gue se vava a incrementar drésticamente
lag descargas de la Presa.

- Mantener informado a las autorlidades del Comité
Directivo ¥y los gerentes de log distritos de riego
cel Daule, del desarrclo de la situaclién.

B.3.3 Implementaclén de Responsabllidades

Seri responsabilidad del Jefe del Departamento de Auscultacién de
la Presa, a través del Jefe de la Red de Mlicrosismicidad, la de
estimar la Intenslidad del evento s{smico en la presa
Daule-Peripa. Esta Informaclén, Jjunto a otros parémetros
sismicos serén transmitidos por el érganc regular al Comlité de
Acclén, qulienes determinardn gué operativo de alerta se debe
tomar .

El Comlté de Acclébn es responsable para llevar a cabo los
siguientes pascs, gque forman parte del operativo:

- Ordenar la implementacldédn de 1os procedimientos
degcritos en el Programa de Acclén de Emergencia,
lncluyendo el establecimiento de una oficlna de
control, en Guavagull v en la Presa, un sistema

de comunicaclén telefdnica, personal y equipo
cde apovyo.

- Seguir paso a paso los procedimlientos egtablecidos
en la notlflicacién de alerta correspondiente, por
el personel de la Unidad Opertiva. Para estos
efectos es necesarlio gque se cuente con el sigulente
personal reslidente en la Presa:



1., Jefe del Departamento de Auscultacion.

2, Jefe cel Departamento ae mantenimliento de
Obras Civiies.

3. Jefe del Departamento Ge mantenimlento de
Equipo Hidro-mecdnico.

4, Jefe de Programaclén © Inspector Residente.

5. Inspector Topégrafo.

Segulr 1o8 pasce descritos en el Plan de Acclén
de Emergencia en Daule-Peripa.

Las emergenclag que amerlitan la implementacidn de las acciones
descritas en el Plan de Acclbn de Emergencia (P.A.E.) son:

Terremotc destructivo

Incendio, sabotaje

Creclente maxima

Inestabllidad en la inflltraclén
Operaclén deficiente de las compuertas

CEDEGE, debe revisar el Plan de Acclobn de Emergencia de la Presa _
Daule-Peripa en conjunte con la Junta de Defensa Civil de la
Provincia del Guayas.

B.3.4 Oflclina de Control

Para los casos de cperativos amarillo y Roja se estableceréan
oficinas de Control, una en Guayagquil en la oficina del Director
Ejecutlvo; y oftra en el Area Administrativa de la Presa.

Para operativos en Alerta azGl, el Jefe del Departamento de
Auscultaclién recibiré& en su despacho los datos de las oficinas de
la Red Microsismica, y de Monltoreo de la Presa vy discutida con
el Director de Operaclén y Mantenimiento de la Presa, eate dltimo
se dirigirsd al Gerente de la Unidad Operativa de la Presa para
tomar acclién. Luego de la inspeccitn el Comité reportaréd, PpoOr
escrito, al Presidente del Comité de Accidn.

Para un Operatlivo de la Blerta Amarilla el Presidente alterno gel
Comité v el Gerente de la Unidad Operativa de la Presa se
reunirén en ta Oflcina de Control de Guayaquil, deniro de una
hora de ocurrido el evento, el ocurri6 en el dia; v dentro de dos
noras si ocurrlé en la noche. Los jefes de 1o0sS distritos
departamentales iniciarin sus respectivos operativos, tan pronto
comc sea posible, y deben mantener contacto directo en la Oficina
de Control de! Area Adminlistratlva.



Para un operativo de Alerta Roja, el Presidente alterno del
Comité y los Miembros { al 7 del Comité se reuniréan en las
Oficlnas de CGuayaguil y la Presa (Presldente vy Miembro 3 en

Guavaquil), El Jefe de Auscultaclién de la Presa, una vez gue
inici6 el operativo de auscultaciodn, debe reunirse en la Oficina
de Control de la Presa. el Jefe de Mantenimelntoc de Obras

Clviles, luego de la lnspeccién correspondiente informaré, por
radio los resultados de la visita vy se dirlgiré a la Oficina de
Control.

El Comité de Acciébn decidird proseguir con el Monitoreo de los
dafios a las estructuras y s!| deben o no poner en acciébn el Plan
de Accibn Emergente (P.A.E.).

B.3.5 Procedimientos de Alerta para el Departamento
de Auscultac!én de la Presa

ALERTA AZUL

General |dades
La Alerta Az(Gl, se implementa en el caso de un evento s{ismico gue
sacuda la obra con intensidades IV a V en la escala modificada de
Mercalli (M.M.> 6 luego de una violenta tempestad con oleaje
erosivo en el embalse |leno, Estos terremotos no regueriran de
poner en accién el Plan de Accién Emergente. Mo obstante, se

necesita una Inspeccién total de los componentes de la obra,
dentro de las 24 horas subsigulentes al evento, sl este ocurrid
en la noche. La compllaci6on de la informacion puede ser - 1levada
a cabo, la maNana sigulente vy los efectos completos del sismo
deben ser evaluados antes de terminar el dfa sligulente del
evento.,

El Jefe del Departamentc de Auscultaclén, inspeccionard con uno
de los Inspectores los acelerégrafos de la Toma N°1 y de la Presa
e informard a la Oficiga . de Control por teléefono o radio.
Entonces proceder& & recoger informacién de los acelerdgrafos
seran transportado a2 cuarto oscuro de la Oficina Administrativa vy
una vez revelados, se mostrard los resultados al Jefe del
Departamentoc de Auscultacién,

El Supervisor de Auscultacién, a cargoc de las lecturas de los
caudales de inflltraclén procederd a leer los instrumentos en las
galerfas de drenaje y la berma 25 de la Presa. Los dafios serén
Inmediatamente reportados a la Oficlna de Control.

El Supervisor de Auscultaclién de los piezémetros del digue v la
Presa, procederé a leer los instrumentos respectivos e informara
a la Oficina de Control.

El Jefe del Departamento de Auscultaclén prepararad inmediatamente

un informe resumen y <comunicaré al Director de Operacidén vy
Mantenimientoc de la Presa.



ALERTA AMARILLA

El Operatlvo de Alerta Amarllia tlene vigenclia c¢uando se produce
un terremoto de intenslidad VI & VII de la escaia M.M., 6 cuandc
otros eventos destructivos evidencien grave peligro para la
integridad del terraplén.

Las acclones gue comprenden este operativo deben implementarse
inmediatamente si el evento s{smico ocurre durante el dia. Para
un evento si{ismico nocturnc, los procedimientos de monitoreo deben
comprenderse dentro de las 3 horas siguientes. La coleccibn de
datos s{smicos, =in embargoc, deben ser inmediatos. Para wuna
Alerta Amarilila, luego de un terremoto nocturno el trabajo méas
inmediato para los Jefes Departamentales seré asegurar transporte
para todos los Supervisores de obra.

El Ingeniero Jefe de la Red Microsismica iniciaré& las acciones de

la alerta sin esperar Instrucclones para hacerlo. De la misma
manera, los Jefes de Grupo comenzarédn a reallzar sus obllgaciones
autométicamente. El Jefe del Departamentc de Auscultacion se

asegurara que las acciones de monitoreo han comenzado Yy se
comunicaré con el Presidente Alterno del Comité en Guavaquil.

El Jefe de la Red de Microsismiclidad colectaréd y suministrara los
datos de manera descrita en el acépite de Alerta Azdl.

El Supervisor Residente de Auscultacibdn dirigird, o en su
defectc, procegersd a obtener iecturas de infiltracion en 1as
ubicaciones anotadas en la llsta de acciones de Alerta Amarilla.
Log datos serén remlitidozs a la Oficina de Control. Si se observa
agua Infiltrada c¢on finos, procederéd a una segunda inspeccidn
inmediata acompalaco de ctro Inspector y revisaré& dren por dren,
nasta establecer la procedencia de l1os sedimentos.

La inspeccién del agua de infiltracién de las galerias debe
contlnuar por varlos dias después del evento, tomadas cada 6
horas v luego cada 12 horas hasta que el Comité ordene reanudar
la frecuencia normal de lecturas.

El Jefe de! Departamento de Auscultacidn procederéd a ordenar la
toma de lecturas en los instrumentos de la presa como s& indica
en la Lista de BAcciones de la Alerta Amarilla. Estos datos se

reportarédn a la Oficina de Control vy de alli al Presidente
Alterno del Comité.



ALERTA ROJA

Ceneral idades

El operatlveo de Alerta Roja se Iniclargd inmediatamente cuando se
produce un terremoto de intensidad mayor a VII en la escala M.M.

Es probable gque tal evento produzca panico. Todo el perscnal
clave debe tener copias de la Lista de Accliones de Alerta Roja,
en sus oficlnas v en sus casas. Las sligulentes acciones deben
ser implementadas inmediatamente sln esperar |nstrucclones. La
Oficlina de Controil debe ser (nmecdiatamente establecida en unas de
las Oflicinas del Area Administrativa. El Presidente vy los
Mliembros 3 al © del Comité deben reunirse inmediatamente en las

Oficinas de Control de Guayagquil y de la Presa.

Alerta Roja es la identificaciébn para otros eventos gue
evidenclen pellgro inmediato para la Integridad del! terraplén.

Toda la lnformaclén reunida debe ser comunicada a la Oficina de
Control de la Presa, tan prontoc como sea poslble, por cualguier

medlo, en persona, teléfono, radio, walkie-talkie. De ser
posible, cada funcionario responsable debe averiguar si su
supervislon estéd en el Sitio de Presa, antes de apresurarse a
cumplir su parte en el operativo de alerta. Se debe recordar
que, el pénico no conduce a nada Yy que la disciplina hace

eficiente el trabajo.

El Jefe del Departamento de BAuscultacién y/o el Superwisor de

Auscultaclién de 1la Presa, determinan si se ha producido
asentamientog de la corona de la presa, asentamientos
diferencliales de fisuramiento del terraplén. Después de esta

rédpida inspeccién se reportarid inmendiatamente a la Oficina de
Control. '

El encargade de la Red Microsismica seguiré el procedimiento
sefialado en la secclibén previa. Este informacldén debe ser enviada
a la Oficina de Control debe inclulr coordenadas de! eplcentro,
magnitud y duraclién del sismo.

El Jefe del Departamento de Auscultacién de la Presa o el
Supervisor Inmedlato Inferior, ordenaré la lectura de la

infiltraclén en las galerias con dos grupos de observadores.

Un grupc, se dirigiréd a las galerias de drenaje de la presa; y
otro, a 1as galerfas del vertedero. Las lecturas se tomardn cada
3 horas, el primer dia y cada 12 horas el segundc, durante 3 dias
y una lectura diaria por semana de allfY en adelante, hasta
segunda orden.

Todo el sistema de galerias debe ser inspeccionado por detector
de fisuras, fluJo de inflltracién sin control, descarga de finos
y otras ancrmal ldades,

Las pendientes del terreno alrededor de las tomas deben ser
inspeccionadas por algtn zgigno de ancrmalidad. Uso de
blnoculares y cémaras fotogrificas es deseable.



Toda la informaclion sera remitiada a! Director cge Operaciones Y
Mantenimiento de la Presa a fin de evaluar la slituacioén con el
Jefe del Departamento dg Auscultacibn.

B.3.¢6 Procedimientos de Alerts para 2! Departamento
de Mantenimientc de Ubras Cilvites

ALERTA AZUL

Un supervisor deslgnado por el Jefe de Mantenimlento de Obras
Civiles Inspecclionaré la via gue cruza por la corona del
terrapl!én principal, tercaplén auxillar y por la corona del digue
de la divisién, con el objeto de revisar si hay degprendimientos
de la proteccibén de enrocadc © cualguier otre detalle
significante en el terraplén o en lta via. Tambl én se
inspeccionaré la Presa por la berma 42 y la berma 25, asi{ como
por la via aguas abajo del digue para detectar cualguier

anomalia.
ALERTA AMARILLA

El Jefe de Mantenimiento de Obras Clvites o 8u Inmediato
Supervisor Inferior saldr4é inmediatamente 2 inspeccionar las
obras. El procederé a realizar la visita a los sitios descritos
en la secclébn anterior. Otro Supervisor puede realizar 1la
inspecclén gque e€g presentada en la geccién previa. Las
sigulentes actlvidades eataran inciuidas en sus oblligaciones.

Revisar desde ambas margenes del terraplén principal la cendicion
del talud aguas arriba y aguas abajo de la presa. Si el nivel
del agua esti sobre la cota 75, observar inmediatamente cualquier
remol ino de agua en la vecinidad de la presa VY de las cbras de
toma.

Inspecclionar signos de oleaje anormal en el embalse. Grandes
olas podria significar grandes desprendimientos de tierra en las
orillas del embalse.

g1 el nivel del embalse eat4 sobre la cota 77, revisar s3] se
presenta wuna infiltraciébn exagerada por 108 sellos de las
compuertas del vertedero. Revisar la aparlenclia de las losas del
piso del canal de fuga del vertedero.

Opservar los estribos de la presa aguas abajo por sefiales de
sreas mojadas y excesiva infiltracién en las paredes gel! corte
del estribo izqulerdo. Yeriflicar el estado de las presas de
sedimentos en la margen derecha.

Veriflcar en cada estaclon de pozos del alivio del digue algdn
signo de erosion syperfictal.,

Visitar el "mlirador® vy observar slgnos de deterioro de taludes.

Revisar la aparliencla de la casa de maquinas y el puente a la
torre N°1.
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ALERTA ROJA

El Jefe de Mantenimiento de Cbras Clviles enviaréd dos Insgspectores
para una revislén detallada de ‘os sitics de obras descritos en
la secclébn Alerta Amarilla. El Jefe en persona revisard
adicionalmente los rasgos de la obra, guiando un vehiculo por las
vias del provecto v regresard a2 la Dflcina de Control a reportar
sus hellazgos. En adlicién el Jefe de Mantenimiento de Obras
Civiles reailizaré las siguientes observacioneg y reportard a 1la
Oficina de Controtl.

- Obgervard algén signo de asentamiento
diferencial v griletas en areas criticas,
tales como Jos plancs de contacto entre la
estructura de las compuertas v el terraplén
auxillar.

- Desde el puente de serviclo del vertedero
obgervar s! hay algunos remoclinosg en el
canal de aproximaclén.

- S! es posliple en un bote patrulla ingpeccionar
cuidadogsamente todo el talud superior del
terraplén de la presa.

~ Caminar por los taludes inferlores de los
terraplenes y observar por &reas htmedas,
tembladeras v crateres. P

- Ordenar une inspecclibn detallada de todo los
plscs de la torre N°1 v de las galeriéas
de drenaje y del vecrtedero., i

- El Comité Operativo decidiré gue hacer con

esta informaciébn. En general, la inspeccién
debe repetirse los sigulientes dos dias del
evento. ‘

B.3.7 Procedimientes de Alerta parea e! Departamentc
de Mantenimiento de Equlpos Hidro-mecénico

ALERTA AZUL
Compuertas
- Dos inspectores electro-mecdnicos designados

por el Jefe de Mantenimiento revisarén las
compuertas de log téneles y del vertedero.

- Verificar las holguras del rotor de la turbina,
radial y vertlcales.

- Verlficar las holguras de las gufas del! rotor.



- Verificar la fundaclén de) estator del generador
en el 4rea de los ancliajes.

- Veriflcar las conexlones superiores del estator,

- Verificar el allilneamiento vertical del rotor vy
la turblna.

- Veriflcar las vélvulas en la tuberia forzada en
las 4reas de los anclajes.

- Revisar toda la fundaclén de la tuberia forzada.

- Veriflcar todos los breakers de 108 clrcultoes,
alto y bajo veltaje v los aislantes.

- Verlficar los transformadores paré escapes
de aceite.

- Verlflicar capacltores.

ALERTA AMARILLA

- Verlficar el estadc de los acoples del eje
de transmisién.

- Veriflicar el estado de los sellos en las gulas.

- Verlficar el estado de los pernos en la
viga muhfén.

Compuertas de los tdneles

- Verlficar el estado del asiento de los cllindros
de las compuertas.

- Revisar alineamliento, los perncs de anclaje, etc.

- La revisibn detallada de los equipos eléctricos
y mecanicos de la casa de mdquinas después de
gue la central ha dejado de funcionar por accién
preventiva seré& preparada por el constructor e
ingenierc de la supervisiodn de la construccion
del egquipo.

B.3.8 Procedimlientos de Alerta para el
Inspector de Topografia

ALERTA AZUL

- Ninguna accién especifica.
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ALERTA AMARILLA

~ Nivelar los hitos en la corona de !a presa.
Enviar leos datos al Jefe del Manten!imliento
de Obras Civiles.
ALERTA RGJA

- Nlvelar todo ei! sSistema de hltos de referencla
de la obra.

- Encérguese de la cempafia de sondec acustico
sl as{ lo sugiers 2] Jefe de Auscultacién.

- Mantener el equipo de volteado de material
listo para entrar en operacién.

B.8.9% Procedimientos de Alerta para el
Departamento de Operacién

ALERTA AZUL

Ninguna accién especifica.
ALERTA AMARILLA

- Ninguna accién especifica.

ALERTA RGCJA

- Reglstrar 108 niveles del embalse cada media
hora hasta ser avisado por el Comité de Accién.

- Ordenar la observacién de niveles en toda las
estaclones fluviométricas aguas abajo de la presa.

- Poner en marcha e! Programa de prediccl én
de crecientes.

- Tener llsta la informacién del dia sobre
posiblllidades de repletar ¢! embalse.
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{ Director de Operacién ! Ing. Rafael Del Rfo Miranda ! 362081 | 304827 !
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t Jefe de Auscultacion ! Ing. Rogue Proafio ! 265473 + 310785 !
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