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CAPITULO 2

QPERACION DEL EMBALSE
2.1 ALCANCE Y MARCO DE REFERENCIA

El provecto de represamiento Daule-Perlpa ha sido diseflado para
formar un embalse que serad utilizado para los gsiguientes
propositos, en orden de prioridad:

a. Regular el rio Daule, para satisfacer
demandas del consumo doméstico de la Ciudad
de Guavagquil y de poblaciones ublcadas en la
margenes del rio Daule,

b. Regular el rio Daule, para satisfacer la
demanda del uso consuntivo del los distritos
de riego del Daule y de la penfnsula de Santa
Elena,

c. Suministrar agua a las turbinas de la
central de generacién eléctrica} vy,

d. Atenuar las crecientes gque se generan en
el &rea de captacioén de la presa.

De manera adicional, vy sin gue por esto se afecte el balance
hidrico del sistema, el embalse Daule-Peripa proporcionard agua
para los trasvases a los sistemas hidréulicos manabitas de Poza
Honda y la Esperanza.

Este capitulo del Manual de Operacién y Mantenimiento proporciona
una guia para el manejo del embalse, de tal manera que se
satisfagan los propésitos del proyecto, del modo mas eficiente
posible.

El provyecto de represamiento fué concebido para operar en
conjunto con la central de energia. Segun el calendario de
ejecucién de las obras, preparado por CEDEGE para el BID en 1980,
la casa de maquinas debidé estar terminada para 1989.

Segln el marco de las nuevas real idades es posible gque la Central
de Energia no esté lista antes 1992.

De manera similar, los proyectos de riego localizados en el bajo
Daule, tlenen vya un retrasc considerando el calendario de
ejecuclioén inicial. El 4rea de riegeo de 17.000 hectéreas estarés
en funciocnamiento en 1990 y el de 34.000 hectéireas en 1994. El
proyecto de trasvase a Santa Elena estaria completo en 1992 y el
de trasvase a Manabi, no antes del mismo afio.

En conclusién, antes de 1994, el proyecto de represamiento
Daule-Peripa vy su embalse, no estarid funcionando a plena
capacidad. Tal circunstancia impone que las politicas de
operacién del embalse, tengan que necesariamente ser revisadas vy
reajustadas periddicamente para conformar a los esguemas de
ejecuclén vigentes.



En 1978, la Asoclacién TAMS-INTEGRAL, Contratista de CEDEGE para
los estudios del proyecto, prepard un documento titulado "INFORME
DE OPERACION DEL EMBALSE', en el cual se esboz6 algunas politicas
basicas de manejo del agua desde el embalse, para los proyectos
de riego vy energia vigentes en dicha fecha. Ciertos
condlclionamlentos y restricciones en los parametros de entrada de
dicha politica de operacién, y que se describen mids adelante,
todavia siguen vigentes totalmente.

“'Por egtas clrecunstancias, las politicas esbozadas en este

documento tlenen gque ser callbradas durante el periodo de
ejecuciébn de las obras de riego, ya que la amplitud en tiempo gque
se dispone es abundante y los detalles gque necesitan ser
aclarados numerosos.

2.2 PRINCIPIOS BASICOS
2.2.1 Segurlidad de las Obras

La segurldad de las obras de represamiento tiene la m&s alta
prioridad. De esto depende, las vidas y Qienes materiales de mas
de dos millones de personas aguas abajo de la presa.

Para asegurar que se tomen acclones oportunas, el Director de la
Unldad Operatlva de la Presa debe tener wuna autoridad bilen
definlda en todos los asuntos que afecten la seguridad de la
presa, sin gque tenga gue consultar a autoridades mé&s altas.

2.2.2 Operacibdn Integrada con los Sistemas de Riego del
Rio Daule y de la Peninsula de Santa Elena

La presa Daule-Peripa es un elemento primordial dentro del

extenso sistema de sumlinlistro de agua, para los distritos de

riego del Daule y de la peninsula de Santa Elena; as{ como de los
trasvases a Poza Honda y rio Carrizal.

Tales proyectos tlenen cada uno, diferentes plazos de ejecucién
en un periodo gue abarcard por 1o menocs hasta el afio de 1994.
Esto obllgard a que los programas de operacién del embalse
tendrdn que ser cont{nuamente reajustados a medida que varien o
se alteren los alcances u objectivos de dichos proyectos.

En todo momento, deberd implementarse mecanismos de comunicacién
que aseguren una estrecha coordinaclién entre las jefaturas de los
distritos de riego vy el Director de la Unidad Operativa de la
Presa, a més de la elaboraclén conjunta de los programas anuales
de riego.

Durante el perfodo de 1lluvias, la Unldad Operativa de la presa
mantendrd informado a las jefaturas de riego, de las posibles
descargas por el vertedero, asi como de log caudales méximos
acumulados de las &reas no controladas, aguas abajo de la presa.



2.2.3 Regla de Operaclén Basica

Hasta que esté operacional el sistema de prediccién de avenidas y
la central hidroeléctrica construida y en operacién el embalse
Daule-Peripa debe ser depletado a la cota 82,50 para el 15 de
diclembre de cada afio, para esperar el ingresc de 10s volYmenes
de las creclentes del siguiente perfodo invernal. Cuando todo el
slstema esté operacional, este almacenamiento previo para las
crecientes se produce automaticamente al depletarse el embalse
por los usos consuntlvos, para diclembre de cada afio.

2.2.4 Emergenclas Extremas

Con el objectivo de asegurar un estado 6ptimo de preparacién para
la ocurrencia de grandes creclentes Iincluyendo la disefic del
vertedero y la hipotética falla del terraplen de la presa, CEDEGE
debiera preparar mapas de inundacién y un programs coordinado con
la Junta de Defensa Civil de la Provincla del Guayas para la
Implementacién de acclones de contingencia. CEDEGE vya ha
preparado el programa computaclional LATIS gue le permite conocer,
con antelacién, diferentes parédmetros fisicos de la onda de
creciente que viaja por el rio Daule anté diferentes asunciones
de emergencia en las obras de represamiento. De esta manera,
CEDEGE tiene en sus manos un instrumento bdsico de andlisis para
preparar mapas de riesgo sismico y de inundaciones producidas por
una emergenclia extrema.

En el Apendlice B del Capltulo 3 de este Manual se Incluye la
descripciébn de acciones de alerta en caso de producirse un sismo
que afecte a la Presa.

2.3 GUIA GENERAL PARA LA OPERACION
2.3.1 Niveles del Embalse

El nivel de agua del embalse no deberd caer debajo de la cota 65
para mantener la carga minima neta de 50 metros sobre las
turbinas.

El mé&ximo nivel de operacién normal es la cota 85. A este nivel
se le conoce con el nombre de "nivel méximo normal". E! nivel
maximo extraordinario producido por el pasoc de la creciente de
disefio del vertedero es la cota 88,50. La produccién de energia
de la Central seré& optimizada manteniendo el nivel del embalsze,
lo mds alto posible, al mismo tiempo gque sSe satisfacen los
requerimientos de riego.

Durante el perfiodo de cruceroc del proyecto, en afios normales, el
embalse oscilaréd desde la cota BS en enero, hasta la cota 79 en

diciembre. Inclusive en afos muy hiémedos, la cota minima en el
mes de diciembre alcanza la Elev. 81, dejando un amplio margen
para el almacenamiento de las creclentes del perfodo 1luvioso
préoximo.



2.3.2 Descargas para Riego

Las descaragas previstas para satlsfacer la demanda de rlego del
distrito del Daule, puede ser efectuada a través de la Central
Hidroeléctrica. Si la demanda combinada de los distritos de
riego del Daule y de los de la peninsula de Santa Elena, superan
la descarga de una turblna (130 m®/s), el tanel N°.1 podria ser
utilizado en caso de que la generacién a través de las dos
turblinas no se prevé para un periodo dado.

Los calendarios de rlego v lag demandas de agua de los cultivos
gue se han usado en el programa general de operaciétn del embalse
han sido proporclionados por CEDEGE y todavia contienen incognitas
relacionadas con la verdadera cantidad de agua dulce para
propésitos de dilucién de la salinidad en la toma de agua potable
para la Ciudad de Guayaquil. Sin embargo, el programa o modelo
de simulacién de la operacién del embalse estd funcionando vy
puede ser revisado

En el Apendice A, de este capfituloc, se incluye una descripcién
del modelo de simulaclén de la opera01bn del embalse
Daule-Peripa, Junto a 1o0s parametros de entrada m&s importantes.

2.3.3 Sedimentacibén

En base a los estudlos realizados en la etapa previa a la
construcclédn, se determind que el volumen muerto y el inactivo
del embalse estarian limitados por 1la cota 22 vy 47,70
respectivamente. De esta manera un total de 400 millones de m=
han sido deslgnados para captar los sedlmentos durante la vida
del provecto.

Se ha estimado que durante los 100 primeros afios de la vida del
proyecto, los sedimentos en suspenslébn v la carga de fondo
ocuparian solamente un tercio del volumen inactivo. Estudios
recientes realjizados por CEDEGE se ha conflrmado que la tasa
total de sedimentacidén serd del orden previsto por los estudios
de TAMS-INTEGRAL.

CEDEGE ha adquirido equlpo para el monltoreo del sedimento
acumulado en fondo. Se recomienda que se implemente el programa
de conformaclén de la red geodéslica para el monitoreo periédxco
de la profundidad del sedimento.

2.3.4 Evacuaclén de logs sedimentos a través del Tdadnel N°.1

Tanto para extraer el agua con poco o ningldn contenido de oxligeno
disuelto en el fondo del embalse, as{ como los sedimentos
acumul ados cada afio, se deberd abrir las dos compuertas de los
desagues profundos de la Toma N°.1.

El operatlvo de descarga a través de los desagues debe reallzarse
o blen en el periodo noviembre 15 - diciembre 15 de cada afio o
durante la ocurrencla de las creclentes a fin de asegurar el
transporte de los sedimentos hacia aguas abajo de las obras de
degscarga. Sin embargo, el perf{odo optimo de la



descarga de sedimentos debe ser revisada en funclén de las
probables consecuenclias de la saturacién de finos en el agua que
se descarga haclia el rio cuyas vegas estan ocupadas con cultivos
de verano. '

En estos casos, el programa de descarga de sedlmentos podrd ser
modiflcado a la luz de las restricciones que impongan los
provyectos de riego de verano, aguas abajo de la presa vy sélo se
podré descargar en el periodo invernal época en la cual, en
condiciones naturales, el rio llevabd sedimentos.

2.4 OPERACION DEL RESERVQRIO
2.4.1 Factores limltantes

El embalse formado por la presa Daule-Peripa tlene un volumen
consliderable comparado con el volumen anual de Jla escorrentia
promedio del rio Daule, en el sitio de la presa, estimado en
cerca de 5.200 millones m=. Con el volumen del embalse, a la
cota maxima extraordinaria de 88 m, calculado en 6.100 millones
m®, el embalse puede brindar regulacién multianual.

Una vez verificado el nivel minimo de operacién del embalse para
propésitos de generacién de energia, originalmente estimado en la
cota 65 m y establecido firmemente que la cota 8% m es la cota
maxima de operacidn, el volumen operable Util entre las dos cotas
es de 3.800 millones m=.

Este volumen produciria un caudal tirme regulado de 110 m®/seg.
La cota mé&xima extraordinaria alcanzada por el embalse durante el
pase de la "avenida méxima probable" con las compuertas operando
fué estimado en 88,50 m.

El vertedero de emergencia ubicado a 17 km, al noreste, al
extremo del digque divisorio, comienza a funcionar cuando las
aguas del embalse alcancen la cota 87,70.

Se debe evitar en 1lo posible, que el vertedero de emergencia
funcione de manera regular, pues esti concebido para funcionar
solamente en casos extremos, es decir, durante la ocurrencla de
la creclente maxima posible. El cauce del estero El Aji{ no tiene
la capacidad portante que corresponde a la descarga del vertedero
de emergencla y es previsible que se produclrédn dafios materiales
de consideraciétn durante el derrame del embalse por esta
estructura. El modo de operar las compuertas del vertedero
principal durante la época lluviosa se describen mas adelante.

El descenso del embalse a la cota 82,50 para diciembre 15 de cada
afio es una medida precautelorlia adiclonal hasta que se cumplan
los reguisitos para tener operable ] sistema de prediccién de
crecientes,. El abatimiento del embalse, de manera previa al
advenlmiento de las crecientes de la estacién lluviosa permiten
que el caudal pico de salida sea menor a caudal pico de entrada,
afladlendo de esta manera un beneficio adiclonal por el control de
creclentes.



Una vez funclonando la central hldroeléctrica, no serd econtmico
mantener el nivel del embalse a la cota 82,50 por periodos
prologados de tiempo, pues afectaria la produccién energética en
tiempos de mayor consumo. Es de egperarse gue para entonces la
red de estaclicones pluviométricas con emisién automatico de
seffales yva esté en operacién, y una vez calibrado el modelo de
generaclén de hidrografos de avenidas, se debe utlllizar la
polfi{tica de opecracitn de lam compuertas gque se describe mas
adelante. :

2.4.2 Descarga por el Tdnel HN°1

El tdnel N°1 estaréd disponible para efectuar descargas a bajo
nivel. La cota del piso de los ductos en la bocatoma es la 22 m,
la bocatoma de fondo esta compuesta de dos ductos de 1,83 m por
3,66 my tiene una capacldad de descarga, al nlvel méximo del
reservorio, de 413 m®/s. A la cota 58,00 en la torre de toma,
esta ublcada la “toma de alto nlvel' gue conduce las aguas al
tdnel N°1, con un ducto separado de 1,02 m por 3,05 m. La
capacidad maxima de descarga de este ducto es de 78 m™/s.

Mlentras que los ductos laterales. del desague de fondo pueden
abrirse con cualguler c¢ota del embalse, la toma de alto nilvel
s6lo debe abrirse cuando el nivel del reservorio este sobre la
cota 65, para evitar efectos detrimentales a 108 sellos de las
compuertas de este ducto; por vibraclén.

La curva de gastos del Tdénel N°1, aparece graficada en la Figura
N°2.1 v los célculos correspondientes se pueden revisar en la
Memorla Técnica N°25 de los archivos del Proyecto.

En ausencla de la Central de Energfa, la toma del tdnel N°1 es el
Gnico 6rgano de descarga a utilizarse. Para descargar la demanda
prevista de los distrltos de riego, aguas abajo de la presa, s6lo
deben usarse cuando a’) la demanda de riego supere, la capacidad
del ducto de alto nlvel; b) cuando por razones de calldad del
agua convenga mezclar las - descargas de 1os dos nlveles; v c©)
cuando se necesite evacuar sedimentos acumulados en el fondo del
embalse, alrededor de la toma.

En ausenclia de la Central Hldroeléctrica, y mientras los
distritos de riego del Daule no esten en pleno funclonamiento, el
abatimiento miximo previsto del embalse serd de 5 m, es decir,
desde la cota B85 hasta la cota 80. En estas condiciones, y de

manera natural, quedarfia asegurada el control de crecientes
menores, sin necesldad de operar las compuertas.

Con la Central de Energia, en plena operacidén, el abatimiento
méximo previsto serd de 14 m, es decir, desde la cota B85 haula la
cota 71. Se ha realizado el anidlisis de lom resultados de la
puesta en marcha del programa de simulacién de la operacién del
embalse para una serle de datos estocésticos de 30 afios cada uno,
en el que se ve la cota mas frecuente del embalse, en el mes de
diclembre, est4 cerca de la Elev. 79. En estas condiciones, el
control de creclentes quedari asegurada, adn para crecientes de
recurrencla 100 afios. En otras palabras, con todos los beneficios .
del embalse en plena vigencla, en un afio normal , no
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habréd necesidad de establecer maniobras de compuertas . del
vertedero sino sé¢lo en grado minimo.

Debe enfatizarse aqui, sin embargo, que precisamente este elevado
grado de conveniencia en la operacién del embalse, genera
confianza y relaja el grado de preparacién para emergencia, lo
cual, a su vez, es altamente peligroso.

Se recomienda enfaticamente, que el per{odo diciembre - mayo, es
slempre un periodo de alerta. En este periocdo, deben
obligatoriamente permanecer en el sitio de la obra, todo el
personal previsto para la operaclén de las compuertas del
vertedero, incluyendo los supervisores.

2.4.3 Descargas por el Tdnel N°.2
2.4.3.1 En ausencia de la Central de Energfa

El disefio original contemplé la instalacién de un pesado mamparo
de acero, en el monolito N°.4, del Ténel N°.2 a la terminacién
del proceso constructivo de la presa. Dicho aditamento permitira
instalar la tuberia forzada dentro del ttdnel y la construccion
misma de la central aguas abajo del ducto.

Un analisis de las posibilidades de riesgo, durante el llenado
del empbalse, determindé la necesidad de contar con la capacidad
del tdnel N°.2 para desaguar el embalse en casos de emergencia.

Adicionalmente fué necesario, reformar el sistema de elevacién de
las compuertas y reforzar estas para abrirlas en condiciones de
presién no equilibrada.

Por estas razones, el mamparoc de acero no seréa colocado hasta gue
el Contratista de la central la haga. Asi mismo, los mecanismos
de elevacion de las compuertas tendrdn que ser reformadas a su
concepcion original, wuna vez que el mamparo metdlico este en
posicioén.

2.4.3.2 Con la Central de Energia.

En presencia de la Central de Generacién Eléctrica, el caudal
turbinado serfa suficiente para satisfacer 1la demanda de los
distritos de rlego del Daule, mas la dotaclién de agua potable a
la Ciudad de Guayaquil. El cuadal descargado por cada turbina es
de 130 m3/s, por lo tanto la necesidad de satisfacer el uso
consuntivo para los cultivos est4 asegurado con el caudal
descargado por una s6la turbina. En estas condiciones, y con el
programa previsto de bombeo del sistema de trasvase a la
peninsula de Santa Elena, no seri normalmente necesario utilizar
el tdnel N°.1 para descargar el agua para usos consuntivos.

2.4.4 Descargas por el vertedero

El vertedero principal del proyecto, es una estructura servida
por tres compuertas radiales de 17 m x 8 m, colocadas sobre el



azud, cuya corona estd a la cota 77 m. El vertedero de emergencia
es una estructura sin control, de 450 m de longitud, que descarga
sobre una viga azud a la cota 87,50,

Las compuertas del vertedero principal pueden ser acclonadas
solamente desde el puente de serviclo, de manera Indlvidual. Los
estudlios para las maniobras de las compuertas del vertedero,
durante el perfodo de crecientes, han sido realizadas bajo 1la
presuncién de una operacién uniforme de las tres compuertas, sin
embargo, Y tal comc se describe en el siguiente capftulo, el
posible controlar el ascenso del nlvel del embalse utilizando
s6lo una compuerta.

La curva de gastos del vertedero, en funcién de la abertura de
las compuertas se muestra en la Figura N°2.2. La capacidad total
del vertedero princlipal es de 3.800 m®/s vy del vertedero de
emergencia de 800 m=/s.

En afios normales, las miximas descargas esperadas por el
vertedero principal oscllan alrededor de 800 m®/s.

2.4.5 Control de Creclentes
a. General idades

El control de crecientes en al 4rea de los distritos de riego del
Daule no es el objetivo primordial del proyecto de represamiento
Naule-Peripa. El 4rea de captacién del sitio de presa, comparada
con la totalidad de la cuenca del drenaje del rio Daule, produce
una relacién de 1 a 3. Esta condicién, mas el regimen de
precipltaclones en el 4rea, determinan gue el control de
crecientes proporcionado por la presa en el 4rea del bajo Daule
ser4 pequefio, cuando todos los proyectos previstos esten en la
etapa de crucero.

Sin embargo, el potencial del control de avenldas que reslide
esenclalmente en la capacidad de almacenamiento del embalse es
grande, para el perfodo de tiempo en el cual los proyectos de
rlego estan construyéndose.

Cuando la red automética de estaciones pluviométricas este
instalada y se haya callbrado el modelo de predicclén de
creclentes, seri posible cada afio bajar el nivel del embalse a
una cota predeterminada, si la cota minima de diciembre causada
por el uso consuntivo no la ha alcanzado.

Con la central de energia funcionando, e! consumo de las turbinas
serd suficiente para depletar el embalse hasta la cota 79. EI
almacenamlento potencial de avenldas es entonces muy grande,
cercano a los 600 millones m®. En esta condiclén me podré captar
todas las avenldas pequefias producidas en 1os meses de enero Yy
febrero llenando el embalse hasta la cota 82,5 para esperar las
avenldas grandes en los meses de marzo y abrll.

A flnes de mayo, deberi regularse 1los érganos de descarga de la
presa para llenar el embalgse a la cota 85, a fln de lniciar el



ciclo de wutilizacién del embalse satisfaciendo los  usos
consuntivos de los proyectos aguas abajo de la presa,.

Si la central no estd en operacién y/ /o los requerimientos de
riego no han ocasionado el descenso del embalse debajo de la cota
82,5 entonces se debe utlllzar las compuertas del vertedero para
dejar)el nivel a dicha cota a partir del 15 de diciembre.

, oA (A

Fl{volumen disponlible entre las cotas 82,5 y 85 es de 770
millones m®, suficiente para almacenar una creciente de 1.970

m3/s durante 5 dias. Al descargar por 1 ducto N°.1, la méxima
capacidad total (alrededor de 400 m®/s) que cubrirfa la base de
hidrégrafo, se puede asegurar el control de eventos de

recurrencia de 10 afos.

a1 llenarse nuevamente el embalse a la cota 85, estamos en
posiciébn de controlar las crecientes mayores, si estos wvinieren,
con el volumen de la sobrecarga induclda por las maniobras de las
compuertas.

b. Maniobras de las Compuertas del vertedero
para el Control de Crecientes. !

El Informe de Operacién del Embalse redactado en 1978, por la
Asocliaclién TAMS-INTEGRAL, contiene un programa preliminar para la
operacitn de las compuertas del vertedero, bajo ciertos
limitantes y restricciones.

Muchos de esas limltantes y restricciones todavia estan vigentes
en 1988, entre ellas podemos citar: '

-La incertidumbre sobre la bondad del
levantamiento aerofotogramétrico del &rea de
inundacién, sobre el cual se basd la curva de
altura-volumen-superficie del embalse.

-No se ha Instalado y puesto a punto la red
automatica de prediccién de crecientes.

- No se ha procesado nueva y suflclente
Informacién hidro-meteorolégica de las
estaciones de la alta cuenca de los rios
Daule y Peripa, para evaluar los datos de
partida, con los cuales se determinaron los
hidrogramas unltarios de las subcuencas del
4rea del embalse, con el fin de evaluar sl la
creciente maxima probable calculada por
dichos métodos es conservadora o no.

Por lo tanto, CEDEGE deber&d en los afios venideros intentar
levantar las lncognltas més importantes, mediante un programa de
monitoreoc intenso de los niveles del embalse, las descargas v el
regimen de precipitaclén en la cuenca alta del Daule. Para ello
necesita de la red mejorada de estaclones, meteorol 6gicas
incluyendo la red automitica prevista de pluvidmetros.



El programa presentado en el Informe de 1978 ha sido revisado vy
actualizado, para incluir condliclonamientos ahora valederos, tal
como las aperaturas mimimas de las compuertas rediales del
vertedero, asi{ como la maxima descarga permisible para no
ocasionar datios en poblaclones de aguas abajo de la presa.

Se ha utllizado la misma forma de las hidrégramas de las
crecientes para diferentes periodos de retorno gque aparecen en
los estudios de 1978, puesto gue no se ha procesado informacién
adicional de eventos extremos sollicitado a CEDEGE en 1985.

Las compuertas del vertedero han sido callbradas para abrirse en
tramos de 25 ¢m con cada pulsaclién de la botonera, por lo tanto,
el programa de maniobras de las compuertas wutiliza esta
restriccidén.

Para la operacién del embalse durante la época de crecientes se
ha utilizado el métode de la "Sobrecarga Inducida" descrita en el
Manual EM-1110-23600 del Cuerpo de Ingenleros del Ejército de los
EE.UU. (25 mayo de 1959).

Este modelo de maniobras utlllza la cota’ 85, como cota Iiniclal
del control de crecientes y debe ser utilizado, con cautela, ante
la ausencia de capacldad callibrada de predlicciébn de crecientes.

Con cautela queremos significar exceso de confianza en los
métodos sugerldos, pues se debe recordar las limitantes vy
restricclones no resueltas gue se han descrito anteriormente,

La capaclidad del embalse sobre la cota 85 y la capacidad de
descarga del vertedero son tan grandes, gque 1as creclentes de
hasta una recurrencla de 100 afios pasan desapercibldas por el
embalse, sin produclir pellgro a las obras.

Adn en el caso de una emergencia usual, como es el caso de un
atascamlento de todas las compuertas, en cuyo evento funclonaré
automéaticamente el vertedor de emergencia vy el flujo pasard sobre
las compuertas radiales, la cota mdxima alcanzada por el embalse,
para una creciente de 100 afos, no presentard problemas de
segurldad a las obras.

Sin embargo, se debe precautelar problemas causados por la
impericla de los operadores o un Julclo equivocado sSobre la
magnitud de la creclente de Ingreso, que pueden coriginar
inundaclones aguas abajo de la presa, de mayor magnitud a las
naturales.

El Apendice B, describe en mis detalle los procedimientos
utilizados para la elaboracién de la politica de maniobras de las
compuertas v la Tabla B - 4 muestra un programa de manicbras de
las compuertas recomendado para el periodo de crucerc del
proyecto.
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2.5 CONTROL DE LAS CRECIENTES AGUAS ABAJC DE LA PRESA
2.5.1 General ldades

El an&lisis del efecto de atenuacién de las crecientes gque tiene
el embalse sobre los caudales originados en su cuenca de
captacion, debe ser extendido para incluir los caudales de
crecientes originados en la intercuenca, entre la presa y la
Cludad de Guavaqulil.

CEDECGE ha reallizado algunos esfuerzos para mejorar la informacién
nidrc meteoroloyica pertinente y ha realizado algunos estudios de
los efectos de crecientes combinadas de 1la presa y de la
intercuenca (Referencia 2). Sin embargo, todavia falta mucho por
hacer, para la adquisiciébn de informacidén topogréfica 1%
meteorolégica que permite simular el fendmenoc del transito de las
creclentes en el wvalle del Daule con la exactitud que se
requerird cuando esten operando los distritos de riego. El
analisis siguiente ha sido efectuado tomando la informacién
basica preparada por CEDEGE.

!

2.5.2 Atenuaclién de Crecientes en el Embalse

El transito de 1la ola de creciente por el embalse de la presa
Daule-Perlpa, para varios periodos de retorno, origina caudales
plco de sallda slguiente:

P T (afios?) ! Qe (m®/s) !
Ty S e |
! 5 ! 750 )
! 10 : 1.220 '
! 25 : 1.470 !
! 50 ! 1.700 :

Lédmina OR 6.6 - Referencia 1

Estos resultados fueron obtenidos considerando que al ‘inicio de
la creciente, el embalse tiene el méximo nivel operacional, es
decir, la cota 85.

2.5.3 Efectos sobre la Poblaclén de Pichincha

Como se puede notar, los caudales pico de salida de recurrencia
mayores a los 25 afios, causardn inundacién incipiente a las
calles bajas de la poblacién de Pichincha, a 19 km aguas abajo de
la presa. Dafios de consideracién se pueden egperar para caudales
de periodo de retorno de 50 afios;efectos graves a la economia de
la poblacién para crecientes de 100 afios ¢ mas.

2.5.4 Efectos sobre el area de riego, en el bajo Daule

En el rio Daule, en el 4rea de riego, se cuenta con las
estaciones fluviométricas de Santa Lucia y La Capilla. Para esta
Gltima, CEDEGE <(Referencia 3) ha estimado que los aportes
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maximos de la Intercuenca es de 1000 m®/s para una recurrencla de
20 afios v de 1100 m®/s para una de 25 afios.

Un andlisis lnicial en la que hacemos la suposicién de una
ocurrencla de creclentes simulténeas de frecuencias coincidentes,
pareceria Indicar que el caudal de crecientes, de recurrencia 25
affos, en La Capllla, tendria un valor de 2570 m®/s, muchc mayor
que el cuadal estimado maximo a cauce lleno de 2000 m®/s.

En un segundo andlislis (Referencia 2), suponemos que la cota
inlclal del embalse Daule-Perlpa, al inlclo de la creclente esti
a una elevaclén mas baja que la maxima de operacién, y realizamos
el trénsito de la creclente wutlilizando niveles de control
pre-establecidos. Estos niveles fueron las cotas 82,50 y 81.

Al translitar creclentes de varlos perfiodos de retorno, los
resul tados fueron:

v ——————— i ——— i —— . ——————— — = ——— " - — — — - —— ——————— — -~ - - —

I Periodo de ! Caudal ! HNivel Méax. ! Volumen Max. !
! Retorno ! Pico ! Embal se !  Almacenado !
| (afios) ! (m=/8) ! (m) ! (Hm=) !
e - o —————————— o o e o —————————— !
! Nivel lniclal del Embalse, Elev. 82,5 !
] I ] ] ]
: 5 ! 712 ! 84,96 ! 5.392 !
! i0 ! 1.195 ! 86,50 ! 5.772 !
! 25 ! 1.379 ! 87,23 ! 5.989 !
! 50 ! =125 ! 87,61 ! 6.103 !
] I | [} ]
! Nivel Iniclal del Embalse, Elev. 81,0 !
i i i i ]
! 5 ! 610 ! 83,83 ! 5.068 !
! i0 ! 1.133 ! 85,73 ! 5.565 !
! 25 ! 1.225 ! 87,05 ! 5.937 !
! 50 ! i1.720 . ! 87,54 ! 6.082 !
1 1 ] ] 1

—— T ———— - ——— i — G N S ——— T —— — . . . — A — . — — ——— o —

En ambos casos, puede anallzarse que 1os caudales de creclente
comblnadas, del embalse vy de la intercuenca, para la estacién La
Capilla, para un perfodo de recurencia de 10 afios, arrojan
valores llgeramente mayores que la capacidad a cauce llenoc del
r{io Daule (2.295 y 2.233 m®/3).

En principlo, se puede entonces . conclulr, que la capacidad de
atenuaclén del embalse para las crecientes en el 4rea de riego,
no es slgnificativa para eventos de recurrencia mavor a los 10
afios.
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2.6 BALANCE HIDRICO

Los elementos bisicos para establecer el balance anual hidrico
son los cuadales de ingresoc al embalse, los caudales descargados
por la presa vy los niveles del embalse.

Los caudales de lngreso al embalse, no pueden ser determlnados
con exactitud dada la forma alargada de 1los dos ramales
principales del embalse y la gran cantidad de afluentes gue
descargan en ellos, Las dos estaclones limnimétricas existentes
en los rios Daule y Peripa, ser&n inundados cuando el embalse
este lleno vy no se han Implementado todavia los planes de
reublcaclén propuestos.

El caudal de ingreso que ha sido usado en el programa de balance
hidrico es el ingreso neto, que es el ingreso bruto menos la
evaporacién y la infiltracién. El ingreso neto se puede
determinar a partir de las descargas de la presa vy osclilaclén del
nivel del embalse. Esta técnica fué usada durante el periodo de
llenado del embalse, not&ndose discrepancias que pueden provenir
de la inexactitud de la curva altura-volumen del embalse.

2.7 PERIODO DE ABATIMIENTO DEL EMBALSE

Este tema es de interés solamente =i me presenta el caso de una
emergencia no prevista y haya la necesidad de vaciar el embalse.

Debe notarse que si la Central Hldroeléctrica no esta construida,
el tdnel N°1 es el dnico 6rgano de descarga disponible para
vaciar el embalse desde la cota 77 para abajo.

El ténel N°2 y sus compuertas fueron preparadas para servir como
6rganos adicionales de descarga, en casos de emergencia, sblo
durante el perfodo de prueba del comportamiento estructural, de
las obras. Una vez terminado el periodo de pruebas, se debera
colocar el mamparo met&lico en el tdnel N°2 y reformar el sistema
de elevaclén de las compuertas a su condicién original.

Los periodos de abatimiento del embalse, con el tdnel N°1, bajo

di ferentes niveles lnlclales del embalse, se muestran en el
Informe preparado en 1987 por La Asoclaclén TAMS-INTEGRAL.
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REFERENCIAS

i Informe de Uperacién del Embalse.

2'

3.

TAMS-AHT-INTEGRAL 1978

Operaclén del Embalse Daule-Peripa
para Control de Crecientes.
CEDEGE, Departamento de Hldrologfa, 1979

Planteamliento Matematico del Modelo de simulacién
Estocéstica para la Operacién del Embalse
CEDEGE, Departamento de Hidrologia, 1986

. Apllicaclébn del Modelo Estocéstico Multivariado

CEDEGE, Departamento de Hidrologia, 1988

. Control de Creclentes con las Compuertas

del Vertederoc de la Presa Daule-Perlpa
Direcciébn de la Presa, Julio 1988

FIN DE CAPITULO 2
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CAFITULD 2
APENDICE A
QP =
MODELO DE SIMULACION DE LA OPERACION DEL
EMBALSE CON SERIES ESTOCASTICAS
2A.1 INTRODUCCION

La Asociacion TAMS-INTEGRAL prepard en 1978 un Programa de
Simulacién de la Operacién del Reservorio (Peripa’>, bajo las
condiciones prevalentes en ese tiempo.

Dicho programa ha sldo ahora notablemente mejorado mediante la
introduccién de series estocasticas de datos, tanto de caudales
de ingreso al embalse, como los de demanda de riego de los
dlferentes distritos y proyectos de riego que serin servidos por
el embalse. Estos son los Programas Multiv~-1 y DPA 82.

El uso de serles estocésticas, en lugar de las series histéricas
utilizadas en 1978, ha sido sugerida por el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID). CEDEGE prepard en 1987 el Programa Multiv-1
para desarrollar las series estocésticas vy junto al Programa
Peripa (DPABZ2) de simulacién de la operacién del reservorio,
censtituyen poderosos instrumentos de analisis de la eficiencia
del uso del agua almacenada en el embalse Daule-Perlipa.

2A.2 PARAMETROS UTILIZADOS Y RESTRICCIONES
28.2.1 Demandas de Rliego

El Programa DPA 82 ha sldo ensayado para analizar 30 series
estocasticas de datos anuales de caudales de ingreso y demandas
de riego para los cultivos, con las sigulentes caracteristicas:

a> Las &reas de riego considerado son:

1. - Distrito de Rlego del Daule
17.000 Has (Margen Derecha)
2. - Distrito de Riego del Daule
‘ 34.000 Has (Margen Izgquierda)
" 3. - Distritos de Riego de la Penfinsula
Santa Elena.
4., - Trasvase de Agua del Rio Daule
a Sistema de Poza Honda.
5. - Trasvase de Agua del Embalse Daule-
Perlpa al rio Carrizal.
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b) Demandas adlclonales conslderadas:

1, - Demanda de Agua Potable a la

Ciudad de Guavaguil.
“.,2. - Demanda de Agua Dulce para abatimlento

’ de la sallnlidad en la Toma de Guayaqulil.

3. - Demanda de Agua Dulce para abatimiento
de los contaminantes en agua de retorno
de los distritos de riego del Daule,
igual a 1,8 veces la demanda de relgo.

La Tabla 2A-1 resume los caudales de la demanda total
utilizada en el andlisis.

TABLA 2A - 1

! Mes ! Agua ! Riego ! Trasvase ! Tras. ! Tras, ! :
! ! Potable ! 50.000 ! Manabli ! Santa ! Macul ! Total !
! ! ! ‘Haso !t ! Elena ! | !
R tomm e ——— e pmm—————— o m———— o e !
! : : ! L ! ! !
! ENE ! 32 Lain B3O 8 I I - ! 106 !
! FEB.! 32 ! 0= /e 8 ' 22 ! s toe2 !
! MAR ! 32 ! 0= ' L 8 b 24 ! S ! 66 !
| ABR ! 32 ! o ! 8 ! 38 ! = 178 1
! MAY ! 32 : o ! 8 ! 36 ! = e
P JON ! 32 ! 10 ! 8 L A 1 3V 7191
' JUL ' 32 ¢ B4 ! 8 38 | Lt R S ek
! AGO ! 32 S . 8 < Y 16 ! 154 !
| SEP ! 32 S 1D U 8 ' 30 ! 23 ! 194 !
t 0CT ! . 32 k=300 . 9 8 [ SR S 26 ' 177 !
! NOV ! 32 P66 29 8 ! 5 ! 20 ! 121 !
! DIC! 32 ) 5 ! 8 ! 3 ! 1 ! 49 !
I i [} 1 I i ] |

El rlego de un total de 130.000 Has, en adlclén a 1o
requerimientos combinados de agua para la atenuacién de
contamlnantes sallnos v quimicos en el agua de consumo doméstico
para Guavagqull, constltuye a nuestro parecer la carga més critica
de los usos consuntivos posible en el desarrcllo de la regién en
los préoximos 50 afios.

2A.2.2 Producclilébn Energética

La producclén energética de la Central Hidroeléctrica ha sido
introducida en el Programa DPA 82, para acumular cada afioc 630 GWH
previstos en los estudios de la demanda de potencia y energia del
sistema interconectado.

A £

A
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2A.2.3 Caudales de Ingreso

La serle histérica de los caudales del rio Daule, en el sitio de
la presa para el perfodo 1963-1985 fué sustituida por una serie
noméloga de datos estocasticos. '

El Programa Multliv-1, desarrollado por CEDEGE puede generar hasta
100 serles estocasticos distintas. El andlisis de 30 series ha
sido wutilizada en 1988 para simular el comportamiento del
embalse, bajo las condiciones mds criticas posibles.

La Tabla 2A-2, muestra los caudales del rio Daule, de una de Ilas
30 series introducidas como dato en la simulacién.

TABLA 23 - 2
Rio Daule - Estacién Pichincha
Serie Estocistica de Caudales Medios Mensuales

para un Periodo de 20 afos
j Hoja 1 de 2

'! ARO ! ENE ! FEB ! MAR ! ABR ! MAY ! JUN !
l——mm e Fmm———— tommm——— e tom dmmm Fmmm !
: ! ! . { ! i L
! 1 '1»108.9°'1 1.95,9 .1 277,22 ‘1 <614.4 't “B18.2 | {41.2 |
! e 8.1 ! s61.1 ! 130.7! 98.3! 99,6 ! 26.6 !
: 3 '"1513%.5 ! s608.0 ! 713.0 - <232,83°1 738,51 “26.6 !
. 4 ! 97.6 ! 429.6 ! 534.4 ! 207.2 ! 38.5 ! 111.8 !
! S ! 342.7 ) 407.5 ! 383.3 ! 144.,7 ! 83.7 ! 26.6 !
g 6 ! 210.9 ! 656.9 ! 625.2 ! 582.2 ! 304.0 ! 52.5 !
! 7 b 18.2 1 171.7 ! 498.1 | 592.6 ! 285.9 ! 134.6 !
: g8 ! 8.1 ! 292.0 ! 468.0 ! 106.6 ! 181.5 ! 71.9 !
! 9 ! 59.9 | 314,00 ! 285.4 | 510.9 ! 298.0 ! 32.3 !
: 10 ! 415.4 ! 656.9 ! 853.7 ! 716.1 ! 316.8 ! 125.7 !
! 11 ! 330.5 ! 656.9 ! 853.7 ! 441.1 ! 349.,2 ! 142.4 !
! 12 ! 164.0 ! 564.2 ! 617.6 ! 565.2 | 264.7 ! 63.3 !
! 1S QI 8.1 ! 395.7 ! 409.8 ! 437.9 ! 150.7 ! 121.4 !
! 14 ! 195.7 | 205.4 ! 109.,2 ! 354.4 ' 71.9 ' 71.9 !
: 15 ! 24.2 ! 234.8 | 315.1 ! 344.7 ! 205.3 ! 28.8 !
! ie B.1 ! 276.3 ! 5B83.0 ! 347.3 ! 172.4 ! 26.6 !
! 17 8.1 1! 224.4 ! 478.8 ! S26.1 ! 260.2 ! 50.2 !
! 18 ! 162.4 ! 377.7 ! 794.6 ! 580.9 ! 266.0 ! 39.3 !
! 19 ! 382.4 ! 656.9 ! 418.6 ! 246.7 ! 124.3 ! 26.6 !
! 20 ! 133.6 ! 422.4 ! 211.8 ! 603.0 ! 195.4 ! 74.8 !
! 21 ! 196.8 ' 140.2 ! 149.5 | 602.3 ! 336.5 ! 161.1 !
! 2z | 312.3 ! 656,9 ! 622,.2 ! 696.1 ! 1B0.6 ! 25,6 !
: 23 ! 109.9 ! 465.2 ! 147.4 ! 859.0 ! 377.2 ! 123,5 !
! 24 ! 192.7 ! 220.3 ! 463.0 ! 407.1 ! 328.9 ! 96.9 !
) 25 ! 54.8 ! 287.4 ! 496.6 ! 98.3 ! 115.9 ! 137.8 !
. 26 ! 123.4 ! 330.0 ! 473.5 ! 376.8 ! 195.8 ! 26.6 !
! 27 ' 133.4 ! 209.6 ! 603,1 ! 220.4 ! 289.5 ! 28,7 !
) 28 | 284.8 ! 634.2 ! 447.7 ! 548.5 ! 154.7 ! 101.4 !
: 29 | 256.7 ! 621.5 ! 650.5 | 571.1 ! 139.0 ! 26.6 !
! 30 ! 232.4 ! 420.8 ! 73%9.1 | B617.1 ! 78.3 ! 26.6 !
i ] ] ] ! ! | ]



TABLA 2A - 2 cont.

Kio Daule - Estacién Pichincha

audales Mediozm Men le

e

ig

d 0 _afio

Q

Hoja 2 de 2

b AGQ 7! " SEP;!420CT=cd; :NOVo 4o DECHed

JUL
R T S ket et TP SRR

ARNO !

:

|

266524481263494272252903318312

----------------------------

6209?22557?91477?77683075.05537.
— N — NN N — N [} A MANDADN—®

0190599136?0506452981720591642

-----------------------

056709447.615203320502985568312

— — (\] B el e I i I o e R P R o e N — N

- mmr me mms e ms R ame NS sme WSS mme WS ame WS mme SRS eme WEY e SN mme NS ama MRS mes W= ema mES e e

525304?824856241524864050r¢4175

---------------------------

898054481909029611333493085324
IO ot v (O et vt vt —t (N D ot NN it O - (N

* mma wme mma mee mma Eee mms wme mma mes s EmE aue SES e e mms WSS mme e S WSS SmA WEe mee = ams W s =

670144103559169011043039705929

-----------------

321563745071887187854051412892
AN A NN = NN AN A A A AN A A A NN = NN~ N

s e mms EES ama WA Gms WS mme EES mws TS mwe EES s WS mes WSS mme W Ema R ama s ama T mms mwE e =

306000928487010526338502391412
5339144?8734514764000425443035
NN - NNN—NNNNANNA—TNNNND o NNN—~NONN

* mma Eme mua mme mma S mms WEr Eme TS ame TES e SN mms WRS mEE S mme RS mma =S mms SSe mme wme mms - mme W=

9607.34118897940094065029704577

----------------------------

67808087.6954658881404801087207
TN FTNOLFNOITIDOA N~ OONDD =PI NNDMWD

S mma == ame Sme mme me mm WS mms S Ems Wes mme WS EEL e mme SHS mms WSS mms SO0 wmpe WSS mme Swe mme W= e e

ANOIOMOUNMNDCO-NOITNOMNRGFONNOIINWOUNODOO
R = I [ o iy g

—A A NNNNNNNNNND
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28.2.4 Curva Altura-Area-Volumen del Embalse

No se ha verlflcado el volumen del embalse para dlferentes cotas
como fué previsto mediante un nuevo levantamiento
aerofotogramétrico.

En el Programa se usa la curva de vollmenes que se utilizé en
1978 y que constan el la Tabla 2A-3.

TABLA 2A - 3

Curva Altura-Area~Volumen del Embalge Daule-Peripa
Utlllzada en la Operaclén del Embalge

! ELEVACION ! VOLUMEN ! AREA !
! (m.s.n.m.) ! (Hm=) ! (Hectareas) !
b e b o e !
! ! i ]
H 15.0 ! ——— ! -——— !
! 1575 ! 2.626 ! 100 !
H 20.0 ! 10.504 ! 200 !
! 22.5 H 13.130 ! 300 !
! 25.0 ! 15.756 ! 400 !
! 27.5 ! 18.382 ! 500 !
! 30.0 ! 21.008 ! 700 !
! 32.5 ! 31612 ! 950 !
! 35.0 ! 39.390 ! 1.250 !
! G ST ) ! 70.902 ! 1.500 !
! 40.0 ! 216910 ! 1.950 !
! 42 .9 ! 120.796 ! 2.400 !
! 45.0 ! 162.812 ! 3.500 !
! 47 .5 ! 212.706 ! 3. 750 !
! 50.0 ! 294.112 ! 4,400 !
! 52:5 ! 404,404 ! 5.300 '
! 55.0 ! 546.208 ! 6.200 !
! 5716 ! 709.020 ! 7.500 !
! 60.0 i ©32.230 ! 8.700 !
! 62.5 ! 1.134.432 ! $.800 !
! 65.0 ! 1.418.040 ! 11.300 !
! 675 ! 1.701.648 ! 13.000 !
! 70.0 ! 2.027.272 ! 14.600 !
! 72.5 ! 2.410.668 ! 16.500 !
! 75.0 ! 2.836.080 ! 18.500 !
! T7ib ! 3.363.906 ! 20.700 !
! 80.0 ! '4.051.918 ! 22.800 !
! 82.5 ! 4,498,338 ! 25.000 !
! —-84.0 ! 5.120.000 ! 26.200 !
! 85.0 ! 5.430.000 ! 27.000 !
! 85.5 ! 5.576.000 ! 27.400 !
! 86.0 ! 5.722.000 ! 27.800 !
! 86.5 ! 5.868.000 ! 28.200 !
! 87.0 ! 6.014.000 ! 28.600 !
H B87.5 ! 6.160.000 ! 29.000 !
! 88.0 ! 6.306.000 ! 29.200 !
! 88.5 ! 6.452.000 ! 29.400 !
i | ] i
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L. 4.0 rarametros Climdticos

Los datos de la preclpltaclén promedio sobre el area del embalse
y sobre los distritos de riego, agsi como los datom de evaporacién
y temperatura se muestran en la Tabla 2A-4, :

TABLA 2A - 4

en la Presa Daule-Perlpa

! MES ! PRECIPITACION ! EVAPORACION !
! ] Cmm) ' (mm) !
P e — e ————— frmcr e m—————— !
I ! I 1
! ENE ! 384,6 ! 80,9 !
! FEB ! 406,3 ! 170,0 !
! MAR ! 458,9 !, 105,6 !
! ABR ! 355,8 ! 130,2 !
! MAY ! 174,4 ' 70,1 !
! JUN ! 101,0 ! 79,4

! JUL ! 41,4 ! 75,3 !
! AGD ! 23,5 ! 71,9 I
! SEP ! 36,8 ! 76,3

! OCT i 42.6 ! 129,7 !
! NOV ! 27,0 ! 42,5 !
! DIC ! 105,6 ! 84,9 !
i ] I 1

————————————— = ——- — " 7 — o o " s b S i o o o i o o . s

2A.2.6 Resultados de Meodelo

La Tabla 2A-5 es una copla de 1os resultados de una de las
corridas del Programa DPA-82 para una serle de datos estocisticos
de un periodo de 30 afios.

Los resultados Indican gque durante el mes de diclembre, en el
cual se produce el minimo nivel del embalsme, un elevado
porcentaje de los niveles ocurridos, mas del 795%, egtin sobre la
elevacién 78.

La Flgura 2A-1, y la Tabla 2A-6 de éste Apéndice, muestra la
curva de duracién de 1os niveles del embalse durante el mes de
diclembre de todos los afios de clnco serles estadisticas de 30
afios, corrida con el Programa DPA-82.
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TABLA 2A - 6

Frecuencla de los Niveles de Mes de Diciembre
(150 afios, 5 series de 30 afics, datos estocisticos)

| RANGO ! FRECUENCIA ! FRECUENCIA ! % !
! ! {  ACUMULADA ! !
b Frm e ———— o ——— o ————— |
! ! ! ! !
! 81.0 - 80.0 ! 2 ! 2 ! Yl
I 79.9 - 79.0 ! 23 ! 25 Lo17.0
! 78.9 - 78.0 ! 47 ! 72 I 49.0 |
! 77.9 - 77.0 ! 35 ! 107 L 72.0 |
| 76.9 - 76.0 ! 24 ! 131 ! 88.0 !
| 75.9 - 75.0 ! 6 ! 137 ! 89.0 !
| 74.9 - 74.0 ! 2 ! 139 ! 93,0 |
! 73.9 - 73.0 ! 3 ! 142 ! 95.0 !
- S 4 ! 146 I 96.0 !
! 71.9 ~ 71.0 | 0 ! 146 L, BP0
| 70.9 - 70.0 ! | ! 147, I 99.0 !
! 69.9 - 69.0 ! 2 ! 149 1 99,0 |
| 68.9 - 68.0 ! 1 ! 150 ' 100.0 !
1 | I | |
| e e e e e e e e I
! TOTAL 150 !

FIN DE APENDICE 2A
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CARITULD &

APENDICE B
CONTROL _DE CRECIENTES CON EL VERTEDERO
DE LA PRESA DAULE-PERIPA

2B.1 INTRODUCCION

En 1978 la Asoclaclén TAMS-INTEGRAL preparé el "INFORME SOBRE
OPERACION DEL RESERVORIO" de la Presa Daule-Peripa, en el cual se
esbosa una polfitica de control de las crecientes a travéms del
vertedero principal. Dicha politica egtaba basada en las
siguientes asunciones:

aj En la idonelidad de la curva
altura-volumen—-a4rea del embalse, elaborada
durante la fase de los estudlos de

factlibllldad del provecto (1971).

b> En la calldad conservadora de los
hidrogramas de las creclentes de varlos
perlodos de retorno, lncluyendo la crecliente
de disefio del vertedero.

Luego de 10 afios del establecimiento de esta politica de control
de creclentes la Informaclén b&sica ha sido revisada y se puede
asegurar que los plcos y forma de 1os hldrbgrafos de las
creclentes son conservadoras (Referencla 1). Sin embargo, exlste
dudas razonables sobre la ldoneldad de la curva de voldmenes del
embalse. Esta curva se basé en un levantamiento
aereofotogramétrico, realizado por el Instituto Geografico
Milltar en 1971, con fotografia aérea de 1965. Los planos fueron
a egcala 1:10000 vy con curvas de nlvel cada 5 metros. El IGM
callficé de "zona de problema" todo el &rea del rio Conguillo, en
donde el control terrestre fue escaso. No ha sido posible, por
razonegs econémicas, realizar un nuevo levantamiento
aerecofotogramétrico del 4area del embalme para confirmar la curva
de volGmenes del embalse.

Otros parémetrom e Iinformacién relevantes obtenidos previamente
se conslderan vilidos y han sido utilizados en el programa de
control de las creclentes con el vertedero de la presa
Daule~Perlpa.

2B.2 PROGRAMA DE COMPUTACION

La Asoclaclon TAMS-INTEGRAL preparé varlios programas ’
computacionales para transitar las creclentes que Ingresan al
embalse balJo distintos supuestos vy politicas de maniobra de las
compuertas del vertedero. Un llstado de dlicho programa aparece en
el INFORME DE OPERACION DEL RESERVORIO, edltado en 1978,

Estos programas es3t4n operacionales en el Departamento de
Hldrologia de CEDEGE y han sido utilizados para la actualizacioén
del programa del control de creclentes (Referenclia 2), que
aparece resumldo en la Fig. N°B-1 de este Apéndice.
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2B.3 DATOS DE INGRESO

2B.3.1 Hldrégrafos de Creclentes

Loz hldrégrafos de las crecientes para varios periodos de retorno
que fueron calculados en 1978 se basaron en la informacién

hidrométrica y meteorolégica de la cuenca alto del Daule. Esla
informacién bédsica s=irvié para la preparacién de hjdrqqramas_
unltarios del r{o Daule, Estacién Pichincha. Los (hidrégrafos)
unitarlos para las subcuencas de 108 rios afluentes del sistema

hidrografico tributario a la presa Daule-Peripa, fueron

calculados por técnicas _empiricas, tales como 1a de Snyder.

Finalmente, los hldrogréfoé\ de las crecientes para varios
periodos de retorno, afectados por la presencia del embalse,

fueron calculados utlllizando las técnicas conocidas de las curvas
isécronas.

La revislén efectuada a esta informacién condujo a la decisién de
utllizar los hldrbgrafus ya calculados tal como estdn, sin ningun
ajuste. P fep 8 ra MAS

tave T

Se ha transitado los hidrégrafos de las creclentes de 5, 10, 20,
S0 vy 100 aflos de recurrencla, tomados del INFORME DE OPERACION
DEL RESERVORIO DE 1978, sin alteraclones.

Los volémenes de 1las creclentes para diferentes periodos de
retorno aparecen en la Tabla B-1 Y las coordenadas de los
;hidrbgrafos\de entrada y el’ hidrbqrafc de salida, junto a la
“evolucién del nivel del embalse —versus tiempo constan en Fig.
B-2.



TABLA B-1

VOLUMENES DE LAS CRECIENTES VERSUS PERIODO DE RETORNO

\ PERIODO ! 100 ANOS ! 50 ANOS ! 25 ANOS ! 10 ANOS ! 5 ANOS !
| (dlas) ! (1.000m®) ! (1.000m®) ! (1.000m®> ! (1.000m®) ! (1.000m®) !
R o pmmm—m e frmmmm o it !
! ! ! ! ! . !
! 0,0 ! - ! = ! - ! - : T !
! 0,5, ¢ 30.028 ! 27.195 ! 24.362 ! 19.829 ! 16.997 !
! 1,0 ' 143.339 ! 126.342 ! 112,745 ! 94,615 ! 81.018 !
! 1,56 | 255.517 ! 223.223 ! 199.428 ! 166.568 !  142.206 !
! 2,0 ! 362.596 ! 319.538 ! 284,978 ! 237.387 ! 201.694 !
! 2,6 ! 501.970 ! 437.382 ! 394.324 ! 3265.770 ! 275.913 |
! 3.0 ! 589.786 ! 513.301 ! 464,010 ! 382.993 ! 325,204 !
! 3,5 ! 663,438 ! 577.322 ! 521.799 ! 430.583 ! 365.996 !
! 4,0 ! 726.326 ! 633.411 ! 512.223 ! 471.375 |  400.566 !
! 4,5 ' 777.316 ! 678,735 ! 611.882 ! 505.369 !  427.184 !
! 50 ! 839.637 ! 734.824 ' 661.739 ! 546.728 !  467.177 !
! 5,5 ! 965.980 ! 844,736 ! 760.319 ! 628.878 ! 532.564 !
! 6,0 | 1.108.185 ! 969.379 !  875.897 {  719.537 ! 609.615 !
! 6,5 ! 1.203.934 ! 1.053.229 ! 948.483 ! 775.617 ! 661.172 !
! 7,0 1 1.280.419 ¢ 1.120.650 ! 1.008.471 ! 826.607 !  704.230 !
! 7.5 | 1.340.474 ! 1.173.906 ! 1.056.062 ! 865.133 !  737.091 !
! 8,0 ! 1.389.764 ! 1.218.098 ! 1.095.166 ! 896.860 ! 763.719 !
! 8,5 ! 1.431.690 ! 1.255.490 ! 1.129.148 ! 924.621 ! 786.381 !
! 9.0 ! 1.469.649 ! 1.2680.351 ! 1.159.176 ! 948,983 |  807.344 !
! 9,5 ! 1.503.076 ! 1.317.245 ! 1.186.370 ! 971.079 !  826.040 !
I 10,0 ! 1.533.670 ! 1.344.440 ! 1.210.166 ! 990.908 !  B43.603 !
! ' : ! ! ! }
2B.3.2 Curva de Descarga del Vertedero

Desde 1978 a esta parte, las caracter{sticas geométricas e
hidréulicas del vertedero con compuertas de la presa
Daule-Peripa, no han cambiado.

Con estos antecedentes, la curva de gastos del vertedero s6lo
neceslté pequefios ajustes para considerar la nueva calibracién de
la abertura progresiva de las compuertas, que se reallza ahora
so0lo cada 25 cm. El sistema de abertura ublcado en el puente de
servicio del vertedero, también est4 calibrado para abrir las
compuertas totalmente luego de la sigulente pulsacién de la
botonera a la abertura de 4,50 m.

La Tabla B-2 muestra los caudales de salida por el vertedero en
funclién de los niveles del embalse y la abertura de las
compuertas. Esta tabla fue calculada para el case de apertura
total de los 3 vanos de compuertas.
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TABLA B-2

CURVAS DEL GASTO0OS DEL VERTEDERO PRINCIPAL
con todas las compuertas ablertas
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-- Guion significa que vertedero funciona
como con compuertas totalmente ablertas.

Pol{tica de Apertura de las Compuertas

2B.3.3
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automatlcamente se abren todas las compuertas a sSu maxima
capacidad cuando se pulsa la botonera, luego gque las abertura
alcanzé los 4,5 m.

Es verdad que el equipo de elevaclén de las compuertas . puede
graduarse para abrlr con cualguler Incremento vertlical y
mod! flcarse la apertura total a cualaguler nlvel del embalse, pero
se consldera que dicha callbraclén es por ahora adecuada.

El criterio gobernante en la politica de maniobras de las
compuertas del vertedero ha estado centrado en la seguridad de la
presa vy de las poblaclones aguas abajo de esta estructura. Los
principales cirterios apllicados son:

a) Cuando el nivel del embalse, al inicio de
la entrada de la creclente, es menor a la
cota 85, se descarga el minimo posible hasta
un caudal que no afecte la berma 25 del talud
aguas abalJo de la presa. Esta descarga se
puede efectuar a través del tdnel N°1 y a
través de 1a central, con , una turbina
funcionando.

b> Cuando el nivel del embalse esté encima de

la cota 85, pero sea menor al nlvel maximo
extraordlinario, se descargara de manera
controlada, paso a paso, evitando en lo _
posible descargar més de 1.200 m®/s que es
cuadal a cauce lleno, en la poblacién de v
Plchlincha a 19 km aguas abaJo de la presa.

¢? Cuando gea lnevitable superar esta
descarga v 9Se utlllice el trénsito de 1la

creclente con sobrecarga, el criterlo
prioritario es la seguridad de la obra de
represamiento.

2B.3.4 Resultados del Transito de las Crecientes

La Flgura B-2 muestra las coordenadas de los cuadales de Iingreso
Y sallda de varlas creclentes seleccionadas. Como se puede notar
la variaciébn con los resultados del informe de 1978 son minimos.
En todos los casos el nivel Iniclal del embalse al lngreso de la
creclentes es la cota 85.

2B.3.5 Programa de Control de Creclentes con el Vertedero

La elaboraclién de un programa de control de crecientes con el
vertedero principal de la presa Daule-Peripa estuvo basado en el
escogimiento de "aperturas indices" de las compuertas que sean
capaces de descargar un caudal determinado cuando el nivel del
embalse alcance una "cota fndice". Los caudales de descarga del
vertedero que resultan de estas aberturas y niveles {ndices
fueron comparados con los caudales que ocasionan estragos a la
poblaclén de Pichincha, aguas abajo de la presa.
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TABLA B-3

ABERTURA DE COMPUERTAS, NIVELES Y CAUDALES INDICES
PARA CONTROL DE CRECIENTES CON EL VERTEDERO

! Elevacién ! Volumen ! ! ! ! ! ! ! i i |
! Embalse ! Almacen.! 1,50 ! 2,00!' 2,50! 2,7 ! 3,00! 3,5 ! 45! 500! 6,00!
Voo(m) b () ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
i } } + + + ! + 4 + 4 !
! ! ! ! ! ! | ! ! ! ! !
! 65,0 ! 5.43 ! THH! 960 ¢ 1035177V 1,225 1.410 ! 1.T60 ! 1,940 ) - !
i ¢ ! ! ! ! ! ! ! ! ! |
! 85,5 ! 557 ! 800 9951 1.080 11,226 12750 1.470 ! 1.840 ! 2080 ! — !
! H ! ! ! H ! { { ! ! !
! 86,0 ! 5722 ! 620! 1.020 % 1.100 % 1,267 ¢ 1.320 4 1.520 ! 1.5 ! 2.4100 — !
! | ! ! ! i ! ! ! ! ! !
! 86,5 ! 5.868 ! B840 ! 1.055 1! 1.150 ! 1.341 ¢ 1.365 ! 1.570 ! 1.980 ! 2.190 ! 2.540 !
! ! ! ! t H ! | ! ! ! |
' 87,0 ! 6.014 1 655! 1.075 ! 1.160 ' 1.353 ¢ 1.410 ! 1.620 ! 2.050 ! 2.285 ! 2.680 !
H | ! H ' ! | i ! ! ! !
! 87,0 ! 6.160 1 6551 1.095 0 1.210 ! 1.390 ' 1.450 ! 1.670 | 2.115 ) 2.340 ! 2.775 !
! H ! H H { H i ! ! l |
! 68,0 ) 6.306 ! Ga5 ! 11151 1.2401 1.425 1 1.465 ! 1.710 ! 2.180 ! 2.415 ! 2.6 !
! | ! { ! { ! { ! ! i !
Pogg,5 ! 6.452 1 B95 Y1140 0 12700 1,463 0 1525 ) 1.760 | 2.240 ! 2.480 ! 2.4%0 !
{ ! | ! { ! | ! ! H ! |
i $ 3 + + ¢ 3 + b } !
| P71 10461 1,168 1 1.560 ! 1.428 1 1.630 | 2.188 1 2.415 1 2.478 !
{ @ Indices ! ! | ! ! ! i ! i !
1 I 636 11.067¢ 116561 1.970 ¢ 1.458 | 1.681 ! 2.160 | 2.441 ! 2.951 !
i } 4 3 : 5 4 & 4 4 !
! Hivel Indice ! 86,40 ! 66,60 ! 67,091 67,281 67,55 ! 67,64 ! 68,00 ! 68,20 ! 88,45 !

Para creclentes de hasta perlodos de recurrencla de 100 afios, se
evité descagar caudales mayores a 1800 m®/s, caudal gue ocasiona
lnundaclones a la calle princlipal de la poblaclén.

Luego de varlos ensayos de trénsito de crecientes con difercnles
caudales y aperturas indices, se logré establecer el programa
sugerido de control de crecientes, con los niveles, aperturas vy
cuadales {ndices que se muestran en la Tabla B-3.

Los caudales indices de entrada al embalse fueron 1o
correspondlientes a las crecientes de 5, 10, 25, 50 y 100 afios de
recurrencia; es declir:

I PERIODO DE RETORNO i CAUDAL Q (m=/s) !
ettt B et L P !
] ! [}
! 2 afios ! i.500 !
! 5 ! 2.350 !
! 10 ! 2t !
i 25 i 3.330 )
! 50 ! 3.740 !
! 100 ! 4,210 !
1 ] !



Se ha preparado la Tabla B-4 en el cual se describe
detal ladamente lom pasocs a segulirse ante la ocurrencia de
crecientes menores y mayores. No debe escapar el hecho de que
este programa, &n su mayor parte, es apllcable cuando la CEDEGE
tenga en operacién y calibrada su red de estaciones meteoroldgica
de alerta temprana.

Sin este requisito fundamental, la polftica de maniobras de las
compuertas se reducirfa a mantener un nivel bajo del embalse,
antes del advenimliento de la temporada lluvliosa, perdléndose asi
el valor del almacenamiento del embalse.

Como va se expllcHdt en el Apéndice A, los resultados de la
operacién del embalse durante la época de crucero, muestran gque
el nlvel de las aguas en el embalse, para Diclembre 31, en el 85%
de los casos estard debajo de cota 80, razén por la cual el
programa de maniobra de las compuertas esbozados en la Tabla B-4
puede apllicarse para c¢reclentes menores sin contar con el
beneficlo de una red de prediccién de crecientes. No es lo mismo,
para el caso de creclentes grandes, donde reside el mayor
pelligro. Por lo tanto es Ilmperativo, gque ,dlicha red sea Instalada
y calibrada lo antes posible.
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TABLA B-4
OPERACION DEL EMBALSE DAULE-PERIPA

! ESTADO DEL ! CONDICICOHES ! MANIOBRAS  RECOMENDADAS !
! EMBALSE ! DE PARTIDA ! !

i
|
I
|
i
[
!
I
I
|
|
i
|
+
I
!
|
|
I
[
1
|
|
]
I
]
I
-+
i
!
|
i
i
]
i
|
I
i
|
I
I
i
|
i
i
i
|
!
|
|
I
!
I
I
I
I
]
I
I
|
|
|
|
|
I
1
]
|
I
I

! Descargar en total hasta 500 m®/s. !

------------- ! descargando este mismo caudal, manten-

i ] i
! ' CONDICION ! (Tamando en cuenta las descargas de la !
H i ! Central y Tunel N°*1). !
H ! I H !
{ ! ! 8] se predice que la creclente puede !
! e ! superar los {.500 m®/s,por mas de 6 dlas !
! Sublendo ! Nlvel del ! consecutivos, es posible que se supere !
! ! Emba | ge ! la cota 85 del embalse. !
! ! < 85,0 | H
! L e e L LT ! En cuyo caso, debe mantenarse constante !
! ! Caudal de ! la cota 85, abriendo paulatinamente las !
! ! Ingreso ! compuertas, gln exceder la descarga el !
H ! <1.500 m®/s ! nivel de 775 m2/s. !
] [ S —— ] i
i { Tasa de i SI el nlvel de 85 se supera vy el caudal !
i ! Ascenso ! de Ingreso sobrepasa los 1.500 m3/s, !
i ! < émw'hr { vease A-I1. !
b e e o ————— T t
¢ ! CONDICION ! H
| ! II ! Mantener el nlvel de 85, tanto como sea !
! fomm e ! posible descargando , en total , hasta !
i Nivel del ! 775 m®/s. !
! Sublendo ! Embalse H (Vertedero + Central + Tunel N°1) !
! i = > 85 § !
| e ! 51 el nilvel B85 se sobrepasa, abrir las !
i ! Caudal de ! compuertas a 1,50 m y descargar hasta !
! ! Ingreso ! 840 m™/s,que corecosponde o una clevacién !
! { =>1.500 y ! del embaise de 86,40. !
! ! £3.250 m®/s | !
e T e R e e B Y T PR i
¢ CONDICION ! !
! 111 ! S la descarga es de 775 wm®/s, contlnuar !
!

{ i
t '
! H
{ ! HNivel del ! lendo la compuerta a la misma abertura !
H ! Emba | se ! hasta que el nlvel del embalse alcanza !
H ! entre 86,50 ! la cota 86,50,entonces iniciar el cierre !
! Decreclendo ! y 85,00 ! de las compuertas,mantenlendo slempre un !
! e ! borde llbre de 0,5m al tope de las com- !
i ! La curva de ! puectas, hasta que el nivel del embalse !
H ! receslén se ! llegue a la cota 85 m y entonces cerrar !
! ! ha lnlclado ! las cempuertas. !
! ! cuando la | !
1 ] descarga ] i
! ! total es ! !
] I 1 |

<775 m®*/s !
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| ESTADO DEL ! CONDICIONES ‘! MANIOBRAS  RECOMENDADAS !
! EMBALSE !\ DE PARTIDA ! !
[ i fommm e USSRV !
! CONDICION ! Las manlobras de las compuertas debe !
! ! basarse en la habillidad de predicci6n de !
! I : las creclentes.
I e i i s o i e I
I Nivel del ! Mantener el embalse al nivel 85,abriendo !
! Embalse ! las compuertas hasta 2,00 m, permitiendo !
! => 85,0 | una descarga combinada total de 960 + !
e i L LDl ! 120 = 1.080 m®/s,
Caudal de

] 1
! Ingreso ! SiI el nivel del embalse continGa sub- !
1 2,350 m®/s ! iendo, mantener las compuertas en la !
! I

I €2.770 m®/s ! misma posiclén hasta que el embalse al- !

Subiendo !--=-=—-————uu- i cance la cota 86,80 (gque coresponde a !
Tasa de | una descarga combinada de 1067 + 120 = !
> dmm/hr ! Si el nivel del embalse excede la cota !

R ! 86,80 (cerrar la Central de Energfa !

| para abertura de las compuertas méas !

! grandes que 2,25 m) abrir las com- !

! puertas hasta 2,50 m, dejando que el !

! nivel del embalse llegue a la cota!
87,09.

! 8] este nlvel es socbrepasado o sl el
ingreso es méas grande gque 2.770 m®/s,

[}

]

I

|

1

1

[}

1

1

1

1

|

]

i i ]

! Ascenso ! 1.187 m=/38) !

1 ] ]

1 | ]

I

! |

| |

] i

| i

1 ]

[ |

i ]

! |

! operar sSegin lo descrito en B-1I. !
+
]
]
]

A hGm wm S MR cEm sd MWD SED G TEm SME A GEE WS SR TME sem e amm sme sa cMm eEm smm Tme =em e

1
i
|
| vy permltir que el embalse suba a 87,64.

»2.770 m®/s !

<3.330 m®/s ! S| este nlvel es sobrepasado o el caudal !

| de ingreso se estima que es mayor que !
! 3.300 m®/s, actua de acuerdo a lo !
! especlificado en B-III.

e e e ———— e — ——— e ————— |
! CONDICION ! Mantener constante el nivel del embalse !
! ! tanto como sea poslble descargando a !
! I | traves de las compuertas un minimo de !
! L ! 1.180 m®/s, (maxima apertura de las !
! ! ! compuertas 2,75 m). !
g ! Nivel del ! !
! ! Embalse ! Luego mantener la méaxima  apertura !
! ! ! Indlcada constante hasta que el embalse !
! I =0 >8 ! alcance la cota 87,50 (que corresponde a !
! Sublendo ! ! una descarga de las compuertas de !
! e ! 1.390 m®/s. !
1 1
! Caudal de ! Si el nivel del embalse excede la cota !
! Ingreso ! 87,50, abrir las compuertas hasta 3,00 m !
i |
: :
! |
1 1
| 1
| i



! ESTADO DEL ! CONDICIONES ! MANIOBRAS  RECOMENDADAS !
! EMBALSE ! DE PARTIDA ! !
. T R —— e !
{ CONDICION !
! 111 !

i ------------- ! Mantener el nivel del embalse constante
! Nivel del ! tanto como sea posible, con descarga a

o= e cwm cEr SEm s sEm see SR ree sEm SEEm e cE emm

! 88,00 o el caudal de ingreso es mayor !
>3.740 m*/s ! que 4.210 m*/s, actuar de Pol{tica C,
<4.210 m®/s ! Condiclién 1.A.

!

!

!

i

! ! Embal se ! traves de las compuertas de hasta

! ! = > 85,00 ! 1.410 m®*/s (maxima apertura 3,60 m).

H Sublendo !----——momem !

H ! Caudal de ! Permitir que el nivel del embalse suba a

! i Ingreso ! 87,6d m, mantlendo la abertura de las

! ! >3.330 m®/8 ! compuertas constante y la descarga

! ! €3.740 m®/s ! alcance el valor de 1.681 m*/s,

] | P G ——— ]

! ! ALERTA ! Sl el nivel de 86,64 se sobrepasa o si

H | AZUL t el Ingreso es mayor a 3.174 m%/s,

! ! ! consultar Politica B Condicién 1IV.
b Fm e ————— e ettt !
H ! CONDICION ! 1
| ! Iv ! !
H e ! Mantener el nlvel del embalse constante !
| ! Nivel del ! tanto como sea poslble, abriendo las !
! ! Embalse ! compuertas como sea necesario. !
! ! = > 85,00 l !
! Sublendo !-----mmeeene- ! !
! ! Caudal de ! S| el nivel del embalse excede a la cota !
! ! Ingreso ! 87,00 o, 8] el Ingreso es mayor gque !
! ! 53.740 m®/s ! 4,210 m®/s, actuar como lo Indica la !
! ! <4.210 m3/s | Polftica C, Condicién I. !
i T o ' ] ]
! ! ALERTA ¢ '
! ! AMARILLA ! H
R —— T ——— o e e e e e e o !
! ! CONDICION ! Mantener el nivel del embalse constante !
i ! ! tanto como sea posible, y si es pric- !
! H IV.A ! tico con un minimo de evacuaciébn de !
' b ! 1.760 m®*/s (maxima apertura 4,50 m). !
! ! Nivel del ! !
! ! Embalse ! Luego deje el embalse subir hasta la !
! Subiendo ! ! elevaciébn 88,00, manteniendo la abertura !
! i = > 85,00 ! de las compuertas hasta que la descarga !
! e e L T ! alcance el valor de 2.180 m®/s. !
! Caudal de ! !
! Ingreso ! S1 el nlvel del embalse supera la cota !
1 i 1
] i
! ]



! ESTADO DEL ! CONDICIONES ! MANIOBRAS RECOMENDADAS !
! EMBALSE ! DE PARTIDA ! oo
L e Fm e —————— e e !

CONDICION ! Contlnuar descargando con la mixima !

I
! abertura de las compuertas estipuladas !
! en la Operaclén de Control hasta gue el |
Decrecliendo !--———wmmmeeue ! embalse receda y alcance la cota 86,50, !

]
I
J
1
1
! de las compuertas, mantenlendo un borde !
|
!
[}

! Nlvel del ! Entonces lInicle el operativo de cierre !
! Embalse !

! ! llbre de 0,5 m hasta que se alcance la !
! > 85,00 ! elevaclén 85; y, entonces se cierren las

i i

compuertas totalmente.

[
! que el plco !
! del crec- |
! clente sera !
i >4.210 m®/s !
1<14.350 m3/s !
4
]
]

! ESTADG DEL ! CONDICIONES ! MANIOBRAS , RECOMENDADAS !
! EMBALSE | DE PARTIDA ! !
R o ——— e e e e e e e o !
! ! CONDICION ! Mantener el nivel constante tanto como

! H I ! sea poslble, medlante apertura necesaria

! R e e ! de las compuertas,

! ! HNlivel del !

! Sublendo ! Embal se ! 81 el nlvel del embalse excede la cota

! ! =>» 85,0 ! 88,30 0 el Ingreso supera los

! L e e ! 14.350 m®/s ver maniobras de Tlpo D.

! ! Se predice

!

]

I

]

!

En smm sEE s sem cms tEm cae twm semm tEm e cee emm

! abra las compuertas hasta 6,0 m, permit-
R et B ! lendo al embalse elevarse hasta la cota
! 88.40. Si este nivel tlende a ser

e e e e e e
H ! CONDICION ! Mantener el nivel del embalse tanto como !
! ! I1.A ! sea poslble, y sl es practico, con un !
! e B ! minimo de descarga a traves de las com- !
! ! Nivel del ! puertas de 1.940 m®/s (m&xima abertura !
! ! Embalse ! de las compuertas 5,0 m). !
! ! =>85 | !
! - ! Permita que el embalse sSuba a la cota !
! Sublendo ! Se predice ! 88,20, manteniendo constante la apertura !
! ! que el plco ! de las compuertas (descarga alrededor !
! ! de la crec- ! 2.440 m=/s3). !
! ! clente sera ! . !
! ! 54,210 m®/s ! Si el embalse excede la cota 88,20 m, !
1 3 | [}
! !
! ! ! !
| ! ALERTA ! excedido o sl el ingreso se predice que !
! ! ROJA ! sera mayor que 14.350 m®/s ver Condiclén !
! ! ! I.D !

N



! ESTADO DEL ! CONDICIONES !

EMBALSE

Decreciendo

ESTADO DEL
EMBALSE

Subliendo

MANICBRAS  RECOMENDADAS

! DE PARTIDA !
T, o
! CONDICION ! Continuar con la descarga maxima manten-
! ! lendo las aperturas maximas de las com-
! 11 ! puertas lograda en la operaclén de con-
R it L L e ! trol, hasta que el embalse descienda a
! Nivel del ! la cota 86,50 m. Conviene cerrar las
! Embal se ! compuertas manteniendo en borde libre de
{ ! 50 cm, medida desde el tope de las com-
! > 85,00 ! puertas, hasta que el embalse finalmente
! ! alcance la elevacién 85 y las compuertas
! ! estén cerradas totalmente.
D. EMERGENCIA EXTREMA
CONDICIONES | MANIOBRAS RECOMENDADAS
DE PARTIDA !
. } _ = et T e e - - - e - e
CONDICION ! Varlar la apertura de las compuertas
I ! como sea requerldo para mantener
b ! constante el nlvel del embalse que se
! Nlvel del ! alcance cuando se opera segin la
! Embalse ! Polftica C, Condicién I.
! > 85,0 !
e i 8i el nivel del embalse continda
! Caudal de ! ascendiendo abrir totalmente las
! Ingreso ! las compuertas,

1>14.350 m®/s !

FIN DE CAPITULO 2 APENDICE B



