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1. Introducciéon

La empresa FOUNTAIN INTERTRADE CORP., domicilio en Campamento Bajo Frio,
localidad de Portén, Provincia Chiriqui, Republica de Panama; es la autorizada para la
construccion y explotacién del proyecto hidroeléctrico Bajo Frio, es una sociedad formada
por las empresas CrediCorp Bank y SN Power. Debidamente inscrita en la Seccién de
Micropeliculas (Mercantil) del Registro Publico con RUC N° 1109-747-1-56-1789 DV38, El
representante legal de dicha empresa es el sefior Mats Pettersson. El 28 de mayo de 2014, la
empresa Fountain Intertrade Corp., celebra el contrato N° 064, por servicios profesionales de
consultoria con la empresa Consultoria, Estudios y Disefios S.A. autorizandole la elaboracion

del Plan de Accion Durante Emergencias (PADE) para el proyecto Hidroeléctrico Bajo Frio.

El PADE, es la herramienta que establece la organizacion de los recursos humanos y
materiales necesarios para el control de los factores de riesgo que puedan comprometer la
seguridad de la presa en la central Hidroeléctrica Bajo Frio. Ademas, propone acciones que
deben realizarse durante una emergencia para salvaguardar la vida y bienes de la poblacién
que se encuentre aguas abajo del embalse. Este plan define las responsabilidades y
procedimientos para identificar, evaluar, clasificar y notificar a los organismos responsables
sobre las emergencias que puedan ocurrir en la presa de la Central Hidroeléctrica Bajo Frio
de acuerdo a las Normas de Seguridad de Presa establecidas segiin el ANEXO A de la
Resolucién AN No. 3932-Elec del 22 de octubre de 2010 por la Autoridad de los Servicios
Publicos de la Republica de Panama (ASEP).

El PADE debe instruir sobre las acciones para mitigar los efectos de las situaciones de
emergencias descritas en las normas de seguridad de presa de la ASEP tales como: bajo
condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias, Colapso estructural en condiciones de
operacion normal, colapso estructural durante crecidas extraordinarias, apertura sibita de
compuerta, fallas de las estructuras hidraulicas de descarga, vaciado controlado o vaciado
rapido a causa de un problema en la presa. Se utilizaran diagramas de aviso para dar la alerta
a las autoridades competentes segin la situacion de emergencia antes mencionada que se

presente.
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2. Objetivos

Objetivo General

Preparar el Plan de Accién durante Emergencia (PADE) de la presa de Bajo Frio, de acuerdo
a las Normas de Seguridad de Presa establecidas segiin el ANEXO A de la Resolucién AN
No. 3932-Elec del 22 de octubre de 2010 por la Autoridad de los Servicios Publicos de la

Republica de Panama (ASEP), estableciendo la manera de proceder ante una emergencia,

con el fin de salvaguardar la vida de las personas, proteger el ambiente y minimizar los dafios

a la propiedad.

Objetivo especifico

Ayudar al personal de Fountain Intertrade Corp. en la Central Hidroeléctrica Bajo
Frio, mediante la oportuna y confiable deteccidon, evaluacién, y clasificaciéon de una
situacion de emergencia que pudiesen suscitarse durante la operacion de la Central
Hidroeléctrica Bajo Frio.

Describir las condiciones o medidas para la deteccién y evaluacion de una
emergencia.

Clasificar las diferentes situaciones que podrian llevar a la falla o al mal
funcionamiento de la presa (desastres naturales y situaciones relacionadas con
actividades humanas), e identificar las seis (6) situaciones de emergencias
relacionadas con la presa de acuerdo a su gravedad y urgencia.

Minimizar el impacto de las situaciones de emergencia implementando tres fases de
acciones las de antes de la emergencia (Preparacién y organizacion), durante la
emergencia (Atencidn de la emergencia) y después de la emergencia (Rehabilitacion

y reconstruccion).
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3. Alcances del Plan de Accion Durante Emergencia

e Identificar las emergencias, proveer los planes para actuar en tales circunstancias y

disefiar los diagramas de avisos.

¢ Buscar aspectos comunes de las posibles situaciones de emergencia y realizar el

correspondiente andlisis de seguridad.

e Delimitar claramente las responsabilidades de intervencién para el control de
situaciones que puedan implicar riesgos de vertimiento de la presa y establecer la

organizacion adecuada para su desarrollo.

e Desarrollar la organizacion y medios adecuados para poder difundir una estrategia
de accién entre los posibles protagonistas de la emergencia, para comunicar la
informacién sobre incidentes, la comunicacion de alertas y la puesta en

funcionamiento, en caso necesario, de los sistemas de alarma que se establezcan.

e Identificar grupos afectados, determinar la zona inundable en caso de emergencia
por vertimiento debido a crecidas ordinarias o extraordinarias, manejo controlado o
incontrolado de las estructuras, debido a la falla o rotura de la presa, indicando los
tiempos de propagacion de la onda de crecida y alturas del agua y efectuar el

correspondiente analisis de riesgos.

Los diagramas de aviso y los mapas de inundacién que se desarrollaran en este PADE
permiten a las dependencias gubernamentales y de servicios (municipalidades, policia,
bomberos, salud publica, organismos provinciales, compaiiias telefénicas y de transporte,
entre otras.) planificar frente al caso potencial de una emergencia y coordinar esfuerzos entre

los niveles nacional, provincial y municipal de gobierno.
4. Descripcion de la Central Hidroeléctrica Bajo Frio

La central de generacion hidroeléctrica denominada Bajo Frio, aprovechara las aguas del rio
Chiriqui Viejo para disponer de una potencia instalada de hasta 58.00 MW. La toma de agua
de la central hidroeléctrica se ubica en las coordenadas UTM 951663.281N y 300381.573E,
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en la provincia de Chiriqui, entre los corregimientos de Santa Cruz y Brefién en el distrito de

Renacimiento y el corregimiento de Gémez en el distrito de Bugaba. (Ver Anexos plano #1).

La presa de Bajo Frio (Figura 1), es una estructura de gravedad de cuarenta y seis (46.00)
metros de alto aproximadamente, por cuatrocientos cinco (405.00) metros de longitud total
medidos sobre la coronacién de la misma en la elevacién +246.20 msnm. Esté constituida de
la siguiente manera: en el margen oeste o margen derecho del cauce del rio Chiriqui Viejo,
estd conformado por un vertedero controlado, un vertedero libre, las galerias de desvio y la
estructura de captacion; construidos de hormigén, este margen ocupa 238.00 m de la longitud
total de la presa, medidos sobre la coronacién. El margen este o margen izquierdo del rio
Chiriqui Viejo més el cauce central seran construidos con materiales de préstamo (enrocado

y material arcilloso), y representan unos 167.00 m de longitud medidos sobre la coronacidn.

Figura 1. Vista de la Presa Bajo Frio

La presa Bajo Frio posee dos (2) vertederos, uno libre y otro controlado. El vertedero libre
posee unos 90.00 m de longitud y su cresta se ubica sobre la cota +240 msnm. Se ha previsto
que el vertedero sea de tipo escalonado, como solucion para la disipacion de energia,
descargando a un cuenco amortiguador. El vertedero controlado consiste en un doble
conducto de 6.00 m de ancho por 5.00 m de alto cada uno, y serd operado mediante,
compuertas radiales de esas mismas dimensiones; ademads, contara con un juego de
compuertas planas auxiliares o de mantenimiento (6.00 m x 5.00 m). El fondo del vertedero

controlado se encuentra sobre la cota +220 msnm. A la descarga del vertedero controlado, se
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ha dispuesto un trampolin, con angulo de salida de 35°, cuyo objetivo es evitar la erosion

cerca del pie de la presa.

La central hidroeléctrica Bajo Frio esta distribuida en dos casas de mdquinas: La Potra y

Salsipuedes.

Casa de Maquinas La Potra, tendra las unidades principales y la unidad auxiliar que vertera
el caudal ecoldgico de 5.90 m>/s. La misma se ubica sobre el margen derecho del rio Chiriqui
Viejo, justo en el pie de la presa en las coordenadas UTM 950250.554 Ny 303348916 E. La
casa de maquinas La Potra, serd de concreto reforzado del tipo exterior y tendra
aproximadamente las siguientes dimensiones: 55.60 m de longitud, 26.75 m de ancho y 30.00
m de altura. Alojard cuatro unidades turbogeneradoras, compuestas por tres turbinas Kaplan
y generadores sincronos de eje vertical con un total de 27.90 MW de potencia y una turbina

Francis y generador sincronos de eje horizontal con una potencia de 2.10 MW.

Las aguas turbinadas en la casa de maquinas La Potra seran descargadas a un canal que
conducira las aguas (100.00m>/s) hasta la segunda casa de maquinas (Salsipuedes). El nivel

normal de descarga de la casa de maquinas La Potra se ha fijado en la cota +207.50 msnm.

Casa de maquina Salsipuedes, que alojard tres unidades turbogeneradoras, compuestas por
turbinas Kaplan y generadores sincronos de eje vertical con un total de 27.90 MW. La misma
se ubica en las coordenadas UTM 948635.876 N y 302659.009 E sobre ¢l margen derecho
del rio Chiriqui Viejo, al final del canal de aduccién. La casa de maquina Salsipuedes, sera
de concreto reforzado del tipo exterior y tendra aproximadamente las siguientes dimensiones:

40.00 m de longitud, 26.75 m de ancho y 33.00 m de altura.

Las aguas turbinadas dentro de la casa de maquinas Salsipuedes son descargadas al rio
Chiriqui Viejo, por medio de un canal de 110.00 m de longitud. El nivel normal a la descarga

de la casa de maquinas Salsipuedes se encuentra sobre la cota 175.00 msnm.
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En la Figura 2 se presenta la localizacion general de la presa Bajo Frio y en la

Tabla 1 el resumen de los datos significativos de la presa.
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Figura 2. Localizacion de la Central Hidroeléctrica de Bajo Frio
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Tabla 1. Datos significativos de la Presa Bajo Frio

Caracteristicas bésicas de la presa

Tipo de presa: de gravedad

Constitucién mixta: una seccidn enrocada y de relleno
ubicado sobre el margen central e izquierdo del rio
Chiriqui Viejo, y la otra seccidn de hormigdn ubicado
sobre el margen derecho del rio Chiriqui Vigjo.

Elevacion del cauce

+200 msum

Longitud total de la presa

405.00 m sobre la coronacion

Numero de vertederos

Un (1) vertedero libre y un (1) vertedero controlado

Nimero de compuertas del vertedero de
flujo controlado

Dos (2) compuertas radiales y dos (2) planas auxiliares
o de mantenimiento y dos (2) vanos de 6.00 m de ancho
y 5.00 m de alto.

Elevacion del vertedero controlado 220.00 msnm
Ancho del vertedero libre Cresta 90.00 m
Elevacion del vertedero libre 240.00 msnm
Tipo del vertedero libre Escalonado

Caudal de diseiio del vertedero controlado

2,809.00 m?/s, considerando una (1) compuerta
inoperante

Caudal de diseiio del vertedero libre

2,809.00 m?¥/s

Capacidad de descarga maxima del
vertedero controlado

4,944.00 m®/s, considerando una (1) compuerta
inoperante

Coordenadas del Sitio de Presa

UTM 950304.424 N y 303464.525 E.

Fuente: Anexo A- Descripcion de instalaciones de la Concesion de Generacion Hidroeléctrica del proyecto C.H.

Bajo Frio segun la Resolucién - 2009.

'NMON= Nivel Maximo de Operacién Normal de 240.00 msnm.

El embalse de la presa de Bajo Frio posee distintos niveles para su operacion. En la

Tabla 2 se presentan las franjas de operacion del embalse de la presa Bajo Frio.

Tabla 2. Franjas de Operacion del embalse de la Central Hidroeléctrica Bajo Frio.

NIVEL DE AGUA ELEVACION Tr
(msnm)
Nivel Maximo de Operacion Normal (NMON) 240.00
Nivel Minimo de Operacion Normal (NmiON) 237.00
Maximo para la Condicién de Emergencia (NMCE) 247.00
Maximo de Operacién Extraordinaria (NMOE) 245.10
Nivel Minimo de Operacion Extraordinaria (NmiOE)! 237.00 10000 arios
Maximo Maximorum de Maximas Crecidas 244.50 10000 afios
Maximo de Verificacion (CMP) de Méximas Crecidas! 247.00

Fuente: Doc. 2555D-CD-G00-003 Rev.0, Criterios de Disefio Civil Hidrologia e Hidraulica Abril 2012

! Elevacion con una compuerta inoperable.
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4.1 Caracteristicas aguas abajo de la presa

Aguas abajo de la Central Hidroeléctrica Bajo Frio, el lecho mayor o llanura de inundacion
del tramo estudiado del Rio Chiriqui Viejo se caracteriza por poseer una vegetacion de
bosques de galeria, que estan siendo afectados por la ganaderia al aumentar las areas de
pastizales. Por su ubicacién geografica el tipo de bosque encontrado se clasifica como bosque
muy hiimedo tropical, sin embargo, la cobertura vegetal en la cuenca se encuentra altamente
fragmentada por las actividades econdmicas de los pobladores, quienes dedican cierta
extension de terreno al cultivo de especies como platano, maiz, palma aceitera, cafia de azlicar
entre otras y extensas area de terrenos dedicada a la ganaderia. En la Tabla 3 y en la Tabla 4
se presentan el uso del suelo y la cantidad y tipo de animales que podrian verse afectados por

la presencia de una situacion de emergencia en la presa Bajo Frio.

Tabla 3. Area del Suelo con Riesgo a ser Afectado

Uso de suelo Area (Ha)
Rastrojo 324.70
Uso Agropecuario 299.00
Otros Usos 234
Bosque Intervenido 42.5
Area Total 689.6

Fuente: Cobertura de Uso de Suelo, ANAM, 2008

Tabla 4. Cantidad Estimada de Animales Aguas Abajo de la Presa Bajo Frio

Existencia de animales (en cabezas)

(@
g o g Ganado Aves
=] = [
s A7 7 Q ) g »_| e ¢ ] S g
el A © | 5 | 5| S |EE E|S|2| E |28 € |Ea
. ) P = o =g | S| 2 = 28 &3
© > & S | = Olal® - S
Aserrio
De 9233 | 1601 | 413 17 |14 | 1 | 35| 26804 | 409 | 213 83
- Bugaba Gariché
E- Gomez | 3104 | 761 | 164 4 2 0| 2 |10000| 116 | 39 5
% Bara Progreso| 1918 | 278 | 57 4 0| 0| 2| 15062 ]| 420 | 51 2
.. Brefion | 2305 | 148 | 127 19 6 0 8 1621 48 4 4
Renacimient Sant
0 A3 5462 | 448 [ 403 | 64 | 11| 0 | 2 | 8663 | 197 | 109 | 8

Cruz
Total | 22022 (3236|1164 108 | 33 | 1 | 49| 62150 | 1190 | 416 | 102
Fuente: Existencia de animales en la Republica, por clase de animal, segiin Provincia, Comarca Indigena, Distrito y
Corregimiento, abril de 2011.0
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En la Tabla 5 se presentan las poblaciones establecidas en el 4rea de influencia directa de la
presa Bajo Frio ubicada en el rio Chiriqui Viejo (Ver mapa #3), estos poblados ubicados
aguas abajo de la presa Bajo Frio, pueden verse afectados por la huella de inundacion, cabe
mencionar que los poblados pertenecen a los distritos de Bugaba, Bar(i y Renacimiento y no
todas las personas que lo conforman seran afectados por la huella de inundacién que cause

la posible situaciones de emergencias que se presenten en la presa Bajo Frio.

Tabla 5. Lugar Poblado, aguas abajo de embalse Bajo Frio

o T Coordenadas UTM Flev.
Distrito Corregimiento Poblado VIVIERGASH oG (WGS-84) Msn
totales total
Norte Este m
Gbémez Altos de Chiriqui Viejo 49 208 948791.128 |303812.633 329
San Isidro 435 1648 | 943989.521 |298495.800 145
Bugaba Aserrio de San Pedro 142 515 | 946904.851 [301881.780 | 254
Gariché Tue San Pedro
e e 45 173 |946411.687 |300979.364 | 240
Abajo
Bar Progreso Paso Canoa Internacional 507 1774 | 943825.139 |297754.321 131
Bajos de Zapatero 2 2 952132911 |302169.302 396
o Breidon La Potra 2 5 950928.017 |302338.388 445
Renacimiento
Salsipuedes 26 101 949561.017 |301975.316 338
Santa Cruz Agua Fria 3 1 950900.37 303667.211 307
Total 1211 4427

Fuente: “Cuadro 3: Algunas Caracteristicas Importantes de las Viviendas Particulares Ocupadas y de la Poblacion de la
Republica, Por Provincia, Distrite, Corregimiento y Lugar Poblado.” seglin censo 2010, INEC.
Las coordenadas UTM y elevaciones son datos recopilados por CEDSA, junio 2014.

En cuanto a los servicios localizados aguas abajo de la presa de Bajo Frio, se encuentran: un
tramo de carretera que comunica a tas comunidades de Agua Fria y Altos de Chiriqui, la
planta potabilizadora de Bart, dos puentes vehicular sobre el rio Chiriqui Viejo. A

continuacion se listan estos servicios e infraestructuras correspondientes.

e Planta potabilizadora de Baru: La planta potabilizadora de Bart (Figura 3), ubicada
aguas abajo de la presa Bajo Frio, abastece a una poblacién de aproximadamente
12,000 habitantes.Segin la Direccion Regional de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillado, afio 2013, esta planta posee una capacidad nominal de 20 millones de

galones por dia y una produccion real de 8.17 millones de galones por dia.
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Figura 3. Planta potabilizadora de Baru

Figura 4. Puente sobre la Panamericana

Fuente: Consultoria, Estudios y Disefios, S.A., diciembre 2013

¢ Puentes vehiculares sobre el rio Chiriqui Viejo:

o Enlaestacion 1k + 266, aguas abajo de la presa de Bajo Frio se encuentra el

puente vehicular sobre el rio Chiriqui Viejo en la ruta Concepcion — Frontera

(Panamericana), en las coordenadas UTM 943303.879 N y 298226.388 E

Figura 4), es una ruta que conecta a Panama con la frontera de Costa Rica.

o Cercade la estacién 10K + 195, aguas abajo de la presa se ubica otro puente

vehicular que esta justamente entre los limites de los corregimientos de

Brefion, Gomez y Aserrio de Gariché (Ver figura 5).
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Figura 5. Planta - Perfil del puente estacion 10k+195

5. Categorizacion de la presa

, -

™ L1 I LY A DU DR U IR o DESIRPRUSES B i) S0 NI AP
Fara la calegoriZaclon de la presa de la Lentrat rirdroeleciri

ca Bajo Frio, la empresa Fountain
Intertrade Corp. contratd los servicios de Consultoria Estudio y Disefios S.A. (CEDSA),
dicha categorizacion se hizo de acuerdo a los riesgos de potenciales impacto establecidos en
la Norma para seguridad de las Presas aprobada por la Resolucion AN No. 3932-Elec del 22
de octubre de 2010 y el ANEXO A — Consulta ptblica sobre las modificaciones a las normas
para la seguridad de presas seccion 2.1.3.1. El informe de categorizacién generado por
CEDSA (CEDSA109-FIC-CH-AGUAS Categorizacion) concluye que la Central
Hidroeléctrica Bajo Frio posee un nivel de riesgo potencial significativo (categoria “B”). La

categorizacion recibe una ponderacion de doce (12) puntos distribuidos de acuerdo a la Tabla

No 6.
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Tabla 6. Categorizacion de la Presa Bajo Frio segin el Riesgo Potencial

Categoria A B C
Riesgo Alto Significativo Bajo
Pérdida directa de vidas humanas 3
Pérdida de servicios esenciales 3
Pérdidas en propiedades 3
Pérdidas Ambientales 3
Total 12

Fuente: CEDSA109-FIC-CH-AGUAS Categorizaciéon, CEDSA 2014

6. Implementacion de un Sistema de Alerta Temprana Hidrologico

Un Sistema de Alerta Temprana Hidrolégico (SATH) se debe implementar con el objetivo
de prever tempranamente posibles situaciones de riesgo, causadas por el aumento en el caudal
del rio aguas arriba de la presa, generado por eventos meteoroldgicos; o bien caudales
generados por eventos como rotura de las presas aguas arriba: Baitin. Los insumos
requeridos para implementar un SATH se obtendrian por medio de la instrumentacion
hidrometeoroldgicas instalada en la cuenca que drena hacia la presa. La informacion
recolectada es procesada, ofreciendo prondsticos o predicciones temporales sobre su accion

y posibles efectos.

En las subcuencas que drenan hacia la presa de la hidroeléctrica Bajo Frio, hay siete (7)
estaciones de precipitacién, en la 74Figura 6jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se muestra la superficie de drenaje y la ubicacién de las estaciones de
precipitacion para mds detalle ver Anexos mapa #1. Las estaciones son operadas por la

Gerencia de Hidrometereologia de la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA).
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74Figura 6. Superficie de drenaje del proyecto Bajo Frio, Estaciones de Precipitacion
Fuente: Consultoria, Estudios y Disefios, S.A., marzo 2014,

Con la informacién de precipitacion acumulada suministrada por las estaciones localizadas
en el area de drenaje de la presa, la empresa FOUNTAIN podra establecer un SATH que le
permitird conocer el comportamiento de los caudales que ingresen al embalse de la Central
Hidroeléctrica Bajo Frio. FOUNTAIN le daré seguimiento a estos datos a través del sistema
web http://www.hidromet.com.pa/estaciones_satelitales.php. y mediante comunicaciones

directas con ETESA.

Los datos meteorologicos y de los niveles del embalse, brindara un panorama que permitira
hacer simulaciones para predecir el nivel al que puede ascender el embalse y la toma de
decisiones oportunas, ya sea, la declaracién de un sistema de alerta y las acciones que esto

conlleve aguas abajo de la presa. Esta informacién complementada con la obtenida de la
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instrumentacion instalada en la presa Bajo Frio, les ofrecera los insumos a los operadores de
la central hidroeléctrica para predecir la velocidad de ascenso del agua en el embalse por
arriba de lo normal. Por tal razon, los operadores de la central hidroeléctrica Bajo Frio, deben
estar consciente de la importancia de la lectura continua de la elevacion del nivel de agua en
el embalse y deben realizar el balance hidrico que permita establecer la necesidad de activar

el SATH.

El primer camino para evitar o minimizar las consecuencias de las precipitaciones
extraordinarias, sin duda, es la previsién. De ahi que se entienda que el mejor modo de
afrontar una situaciéon de emergencia de este tipo es adelantarse, a través de los sistemas de
prediccion meteoroldgica. En este sentido, es importante analizar y evaluar el estado actual
de la Red Hidrometeorolégica de ETESA con el objetivo de fortalecerla y mejorarla. Ademas,
sera necesario establecer acuerdos para el intercambio y flujo de informacién entre
FOUNTAIN, ETESA y/u otros generadores dentro del drea de influencia de la Central

Hidroeléctrica Bajo Frio optimizando asf la inversion en este tema.

Este fortalecimiento permite contar con informacién confiable y en tiempo real para la toma
de decisiones relacionado con la seguridad de la presa, el maximo aprovechamiento de los
caudales en la generaciéon de energia, y el control de inundaciones en las zonas ubicadas

aguas abajo de la presa de Bajo Frio.
7. Identificacion de las Emergencias

Las situaciones que podrian llevar a la falla y /o apertura de compuertas incluyen desastres
naturales y situaciones relacionadas con actividades humanas. Las actividades humanas
pueden aumentar el riesgo y el peligro potencial aguas abajo por falla de las presas, cuando
las personas desarrollan actividades productivas y establecen sus hogares dentro de los

limites de una zona inundable.
Desastres Naturales

Los peligros naturales mas importantes que podrian impactar las presas son: crecidas

extraordinarias asi como los movimientos teluricos. Las altas precipitaciones como tal, no
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representan un riesgo especifico a la presa; no obstante, pueden aumentar el nivel del embalse
llevando a una situacion de vertimiento y/o generar deslizamientos de los taludes en el
embalse y saturacién de sedimentos en el cuerpo de la presa, los cuales pueden causar

diferentes situaciones de emergencia.

La actividad sismica no es anticipable en el tiempo por lo que en el plan se plantea la

deteccion del suceso y de los resultados de una inspeccién posterior.
Actividades Humanas

Las afectaciones asociadas a las actividades humanas estan relacionadas principalmente a
fallas de las estructuras por deterioro de material o mala construccion y/o disefio; también se
pueden incluir errores de operacion del personal responsable. Este tipo de actividades no

seran consideradas dado que escapan de la capacidad de predecir.

Es posible que las estructuras que conforman la central hidroeléctrica Bajo Frio sean objeto
de vandalismo, sabotaje y/o actos bélicos, el cual puede resultar en dafios estructurales.
Debido al vandalismo y la preocupacién por la seguridad publica, el acceso a las estructuras
de las presas estd normalmente restringido. Es poco probable que ocurran estos eventos pero
de darse una situacidn de actos de vandalismo, sabotaje y/o actos bélicos se considerara un
tipo de alerta amarilla como lo establece la norma de seguridad de presa en el punto 9.1.2
tipos de alertas, se debe tomar en cuenta que estas situaciones se escapan de de la capacidad

de predecir.

7.1 Deteccion de la Anomalia

El personal de FOUNTAIN en la Central Hidroeléctrica Bajo Frio, esta preparado para la
oportuna y confiable deteccion, evaluacion, y clasificacion de las situaciones de emergencia

existente o potencial, enumeradas en la seccion 10 (Situaciones de Emergencia).

Es mas conveniente emitir una alerta mientras se confirma la magnitud de la emergencia, que
esperar a que esa situacion se produzca. El personal de mantenimiento de la Central
Hidroeléctrica Bajo Frio estd entrenado para buscar condiciones que podrian afectar la

integridad de la presa o sus estructuras asociadas. Durante la inspeccion realizada por el
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personal de Mantenimiento Civil, operadores de la presa o de personal asesor técnico y
especialidades, buscaran condiciones tales como grietas y hundimientos, filtraciones,
corrosion interna, intemperismo, asentamiento, deterioro y/o disolucion. La frecuencia de las
inspecciones segln la clase de evaluacion, tipo de inspectores y frecuencia se realizan de

acuerdo a la tabla 7.

Tabla 7 Frecuencia de las inspecciones

Clasificacidn de las Inspecciones Frecuencias tipicas de Inspeccion
Clase de Propésito de | Tipos de Clasificacién seglin impacto potencial
Inspeccién | la Inspeccién | Inspectores Alto Mediano Bajo
- enipnaleel Semanal a Mensual a
Rutinaria Nota N°. 1 |Responsable Mensual .
- Mensual Trimestral
Primario
Intermedia Nota N°. 2 A§es9res Anual Anual Anual a bianual
Técnicos
Asesores
Global Nota N°. 3 técnicos y Cada 5 afios | Entre 5 a7 afios | Cada 10 afios
especialistas
DSESOIES Requerida segun | Requerida segtin | Requerida segin
Especial Nota N°. 4 técnicos y q g q & d &
. evento ocurrido | evento ocurrido | evento ocurrido
especialistas
Asesores Requerida Requerida segtin | Requerida segtin
Emergencia | Nota N°. 5 técnicos y |segundeficiencia| deficiencia deficiencia
especialistas detectada. detectada. detectada.

Fuente: Apéndice F, Cuadro N°1: Obras en Operacion Normal- Caracteristicas de las Inspecciones.

Nota N° 1: confirmar el comportamiento de las obras. Detectar deficiencias.

Nota N° 2: Confirmar el comportamiento de las obras con inspecciones visuales. Analizar y
correalacionar lo visualizado con la informacion de control rutinario generada. No es necesario operar
los equipos mecanicos.

Nota N° 3: Confirmar el comportamiento de las obras con inspecciones visuales. Evaluar el
comportamiento de las estructuras con la informaciéon de control rutinario generada, y con el
conocimiento del estado del arte. Operar los equipos mecénicos para su prueba e identificacion de
deficiencias.

Nota N° 4: Examinar, después de un evento (sismo, crecida, desembalse rapido, actividad volcanica,
etc.) las estructuras que constituyen la obra de cierre.

Nota N° 5: Examinar una deficiencia en particular de una presa.
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En cuanto a la deteccién de anomalias en el caso de fallas estructurales, la empresa
FOUNTAIN contara con un sistema de vigilancia de piezémetros, sensor de desplazamiento,
medidor triortogonal de juntas que mediran los desplazamientos de las juntas, los niveles del
embalse y desplazamientos horizontales, respectivamente. Ademas de la vigilancia visual de
grietas, medicion de los puntos de control en la corona de las presas, le indicaran a la empresa
si existe alguna falla estructural por agotamiento de la estructura. Estos equipos de monitoreo

se describian a continuacién

7.2 Instrumentos y/o Equipos para monitoreo y detecciéon de anomalias

Para el monitoreo y deteccion de anomalias la Central Hidroeléctrica Bajo Frio cuenta con
instrumentos que son medidos con una regularidad semanal, quincenal mensual, entre otros,
en la Ver anexos de los planos : 2555D-PD-D21-001, PD-D21-004, PD-E21-001, PD-E21-002,
PD-F21-001, PD-F21-002, PD-F21-003, PD-H21-001, PD-H21-002, PD-J21-001, PD-J21-002,
PD-K21-001, PD-N21-001, PD-N21-002, PD-N21-003.

Tabla 8 Descripcion de instrumentos y/o equipos usados para el Monitoreco de Anomalias se presenta
una descripcion de los instrumentos y/o equipos que seran usados para el monitoreo y
deteccion de anomalias y en la Tabla 9 frecuencia de lectura de los instrumentos y/o equipos

utilizados en la presa.

Ver anexos de los planos : 2555D-PD-D21-001, PD-D21-004, PD-E21-001, PD-E21-002, PD-
F21-001, PD-F21-002, PD-F21-003, PD-H21-001, PD-H21-002, PD-J21-001, PD-J21-002, PD-
K21-001, PD-N21-001, PD-N21-002, PD-N21-003.

Tabla 8 Descripcion de instrumentos y/o equipos usados para el Monitoreo de Anomalias

VALORES DE ALERTA DE INSTRUMENTOS PRESA LA POTRA

ESTRUCTURA/SECCION: PRESA DERECHA LA POTRA

TIPO DE INSTRUMENTO NOMENCLATURA NIVEL DE ALERTA
Piezometro Eléctrico PE-PH-01 227.34 msnm
Piezémetro Eléctrico PE-PH-02 240.66 msnm
Piezometro Casa Grande PSP-PH-01 231.88 msnm
Extensémetro ES-PH-01-SUPERIOR 0.10 mm
Extensometro ES-PH-01-INFERIOR 0.10 mm
Extensometro ES-PH-02-SUPERIOR -0.12 mm
Extensometro ES-PH-02-INFERIOR -0.33 mm
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Medidor Triortogonal de Juntas MT-PH-01 x=9.00 cm
v =420 cm
z=20.00 cm

Medidor Triortogonal de Juntas MT-PH-02 x=11.50 cm
y=1.50 cm
z=20.00 cm

ESTRUCTURA/SECCION: BOCATOMA

TIPO DE INSTRUMENTO NOMENCLATURA NIVEL DE ALERTA

Piezdmetro Eléctrico PE-BC-01 219.10 msnm

Piezometro Eléctrico PE-BC-02 234.07 msnm

Piezometro Eléctrico PE-BC-03 228.82 msnm

Piezometro Casa Grande PSP-BC-01 224.05 msnm

Piezoémetro Casa Grande PSP-BC-02 214.22 msnm

Extensometro ES-BC-01-SUPERIOR 0.28 mm

Extensometro ES-BC-01-INFERIOR 0.47 mm

Extensometro ES-BC-02-SUPERIOR 0.06 mm

Extensometro ES-BC-02-INFERIOR -0.17 mm

Medidor Triortogonal de Juntas MT-BC-01 x=10.30 cm
y=9.00 cm
z=20.00 cm

Medidor Triortogonal de Juntas MT-BC-02 x=13.90 cm
y=6.40 cm
z=120.00 cm

ESTRUCTURA/SECCION: VERTEDERO CONTROLADO

TIPO DE INSTRUMENTO NOMENCLATURA NIVEL DE ALERTA

Piezémetro Eléctrico PE-VC-01 208.04 msnm

Piezémetro Eléctrico PE-VC-02 222.03 msnm

Piezémetro Eléctrico PE-VC-03 213.92 msnm

Piezémetro Eléctrico PE-VC-04 221.69 msnm

Piezometro Eléctrico PE-VC-05 213.86 msnm

Extensometro ES-VC-01-SUPERIOR 1.23 mm

Extensémetro ES-VC-01-INFERIOR 2.17 mm

Extensémetro ES-VC-02-SUPERIOR 0.09 mm

Extensometro ES-VC-02-INFERIOR -0.26 mm

Medidor Triortogonal de Juntas MT-VC-01 x=12.60 cm
y=11.00 cm
z=20.00 cm

Medidor Triortogonal de Juntas MT-VC-02 x=8.00 cm
y=11.00 cm
z=20.00 cm

ESTRUCTURA/SECCION: VERTEDERO LIBRE

TIPO DE INSTRUMENTO NOMENCLATURA NIVEL DE ALERTA

Piezémetro Eléctrico PE-VL-01 207.70 msnm

Piezometro Eléctrico PE-VL-02 223.34 msnm

Piezémetro Casa Grande PSP-VL-02 218.75 msnm

Extensometro ES-VL-01-SUPERIOR -0.80 mm

Extensémetro ES-VL-01-INFERIOR 0.50 mm
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Extensometro ES-VL-02-SUPERIOR -2.80 mm
Extensometro ES-VL-02-INFERIOR -4.90 mm
Medidor Triortogonal de Juntas MT-VL-01 x=18.80 cm

y=8.10cm

z=120.00 cm
Medidor Triortogonal de Juntas MT-VL-02 x =15.00 cm

y=7.80 cm

z=20.00 cm

ESTRUCTURA/SECCION: PRESA DE ENROCADO

TIPO DE INSTRUMENTO NOMENCLATURA NIVEL DE ALERTA
Piezémetro Eléctrico PE-102 231.99 msnm
Piezémetro Eléctrico PE-104 230.94 msnm
Piezometro Eléctrico PE-105 237.28 msnm
Piezémetro Eléctrico PE-106 236.96 msnm
Piezometro Eléctrico PE-108 239.96 mshm
Piezémetro Eléctrico PE-110 233.64 msnm
Piezoémetro Eléctrico PE-111 245.00 msnm
Piezémetro Eléctrico PE-112 244.06 msnm
Piezémetro Casa Grande PSP-103 245.00 msnm
Piezémetro Casa Grande PSP-108 245.00 msnm
Piezémetro Casa Grande PSP-112 245.00 msnm
Piezémetro Casa Grande PSP-113 245.00 msnm
Monumentos topografico MS-101 23.00 cm asentamiento
Monumentos topografico MS-102 27.00 cm asentamiento
Monumentos topografico MS-103 26.00 cm asentamiento
Monumentos topografico MS-104 23.00 cm asentamiento
Monumentos topografico MS-105 22.00 cm asentamiento
Monumentos topografico MS-106 15.00 cm asentamiento
Monumentos topogréfico MS-107 5.00 cm asentamiento
Mini prisma MP-108 0 cm asentamiento
Mini prisma MP-109 0 cm asentamiento
Mini prisma MP-110 0 cm asentamiento
Mini prisma MP-111 0 cm asentamiento
Mini prisma MP-112 5.70 cm asentamiento
Mini prisma MP-113 5.70 cm asentamiento
Mini prisma MP-114 5.70 cm asentamiento
Mini prisma MP-115 5.70 cm asentamiento

VALORES DE ALERTA DE INSTRUMENTOS PRESA SALSIPUEDES

TIPO DE INSTRUMENTO

NOMENCLATURA

NIVEL DE ALERTA

ESTRUCTURA/SECCION: BOCATOMA SALSIPUEDES

Piezémetro Casa Grande PSP-301 203.60 msnm
Piezémetro Casa Grande PSP-302 199.50 msnm
Piezémetro Casa Grande PSP-303 205.40 msnm
Piezémetro Casa Grande PSP-304 198.30 msnm
Monumentos topografico MS-301 10.42 cm asentamiento
Monumentos topografico MS-302 10.42 cm asentamiento
Monumentos topografico MS-303 10.42 cm asentamiento
Monumentos topografico MS-304 6.30 cm asentamiento
Monumentos topografico MS-305 6.30 cm asentamiento

CEDSAO06-FIC-CH-PADE-Rev1

Agosto 2014
Pagina 25




Monumentos topografico MS-306 6.30 cm asentamiento
Medidores Triangular MT-1ZQ 127.50 It/min
Medidores Triangular MT-DER 127.50 1t/min

DESCRIPCION DE LA INSTRUMENTACION

Instrumento Caracteristicas Fabricante/
Modelo-Tipo
Extensémetros | Los extensometros de varilla se componen de 2 (dos) varillas en cada | GEOKON (USA)
de varilla agujero. La varilla mas profunda presenta longitud aproximada de 16 | /INTERFELS
metros y la otra varilla presenta longitud aproximada de 4 metros, medidos | 4450
a partir de la fundacién. Los extensometros permiten medicion de la
deformacién en camadas de la fundacion.
Piezémetros Los piezémetros estan instalados en las galerias de la presa y estan | GEOKON (USA)
Stand Pipe y orientados con inclinacién aguas arriba y aguas abajo. Permiten evaluar la /45008
piezémetros supresion que actila en la estructura.
eléctricos
Medidores Los medidores triortogonales estan localizados en las juntas de las | CESP
triortogonales estructuras de hormigén de grande porte. Los medidores permiten medir | (laboratorio
de junta desplazamientos diferenciales entre las estructuras. CESP de
ingenieria civil)
Medidor de Los medidores de desagiie estan ubicados en los puntos mas bajos de la
desagiie galeria de drenaje, para medir el volumen de agua captada por la pantalla
triangular de drenaje.
Monumentos Para el control de desplazamientos verticales y horizontales del macizo.
topograficos o
Marcas
superficiales

Mini prismas

Para el control de desplazamientos verticales y horizontales del macizo.

Medidor de
nivel de agua

Para monitorear el nivel de agua y la eficiencia de la pantalla de
impermeabilizacion.

Acelerdgrafo

Para registro de la aceleracion sismica del suelo.

Fuente: Informacién de Manuales suministrados por FOUNTAIN, 2013

Tabla 9 Frecuencia de lectura de los instrumentos

EN LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON

: Frecuencia de lecturas/etapas
Instrumento NOT::: o Llenado del Primer afio de Operacion (afio 2
canal operacién en adelante)
Extensémetro EMH 2 lecturas al dia 2 lecturas semanal 1 lectura semanal
Piezémetro PZ 2 lecturas al dia 2 lecturas semanal 1 lectura semanal
Medidores triortogonales MTJ 1 lectura al dia 1 lectura semanal | 1 lectura quincenal

CEDSA06-FIC-CH-PADE-Revl

Agosto 2014
Pégina 26




Marcos Superficiales MSU 1 lectura al dia 1 lectura semanal 1 lectura quincenal

Mini Prismas MP 1 lectura semanal | 1 lectura quincenal
PARA LA PRESA Y CANAL
Nomencla- | Primer aiio de Del 2 hasta el 4 Operacion (afio 5
Instrumento . N o
tura operacion afos de operacion en adelante)
Monumentos topogréficos MS 1 lectura semanal | 1 lectura quincenal 1 lt?ctura
cuatrimestral
Piezometros PSP 2 lecturas semanal | 1 lectura semanal 1 lectura quincenal
Medidor de nivel de agua MN 2 lecturas semanal | 1 lectura semanal | 1 lectura quincenal
Medidor de aforos MA 2 lecturas semanal | 1 lectura semanal 1 lectura quincenal

Fuente: Informacion de documento 2555D-MA-A00-004 suministrados por FOUNTAIN, 2013

Ademas de las frecuencias antes descritas, FOUNTAIN intensificara estas frecuencias cada
vez que observen lecturas anémalas ya sea repitiendo la lectura o reduciendo el intervalo de
lectura hasta la solucién del problema o terminacién de evento como lo son los registros de
valores mayores a los de atencién u ocurrencias de sismos, niveles superiores a los de

operacion normal o algin evento con carga y descarga anormal de las estructuras.

La ASEP establece Frecuencias minimas de toma de lecturas para los sistemas
instrumentales. En el cuadro N°2, del apéndice F (Caracteristicas y frecuencias de los
controles de las obras), que depende de la categoria de la presa para el caso de la presa Bajo
Frio que es categoria B (Significativo) se presenta en la tabla 10. FOUNTAIN estara
revisando las frecuencias de lectura de los instrumentos y realizara cambios de ser necesarios
en el documento 2555D-MA-A00-004, para ajustarse a las lecturas minimas de la ASEP.
Cabe sefialar que FOUNTAIN estd cumpliendo con las frecuencias minimas establecidas por

la ASEP.

Para la presa Bajo Frio la lectura de los instrumentos se realizaran de manera manual,
Actualmente, las frecuencias tutilizadas cumpliendo con el Cuadro 2: Frecuencias Minimas

de Toma de Lecturas de los Sistemas Instrumentales, Categoria de Riesgos Significativo son:

o Las lecturas de los instrumentos en la Presa La Potra, se realizan 2 veces por semana.

o Las lecturas en el Canal y Presa Salsipuedes, se realizan 1 vez por semana.
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o Las mediciones geodésicas, se realizan 1 vez al mes en Presa La Potra y Presa

Salsipuedes.

Para afios posteriores las frecuencias de lectura seran de acuerdo con el Cuadro 2: Frecuencias
Minimas de Toma de Lecturas de los Sistemas Instrumentales, Categoria de Riesgo

Significativo.

Tabla 10 Frecuencia minima de toma de lecturas segtin la ASEP

Tipo de sistema Categoria de Riesgos en la presa: Significativo

Primer llenado Afio 1 Afio 2 Afio 3 Posterior

rutinarios

Medicion de instrumental Diaria C/2dias | 2/Semana | Semanal Semanal
Centralizado

Medicion de instrumental manual C/ 2 dias Semanal | Quincenal | Quincenal Mensual

Mediciones Geodésicas Semanal Quincenal | Mensual | Trimestral Semestral

Impacciones Basicas Diarias Semanal | Quincenal | Quincenal Mensual

Fuente: Norma de seguridad de presa ASEP, Pagina 145.

Durante los trabajos diarios, cualquier anomalia observada, relacionada o no con la
instrumentacion, debera ser registrada a través de fotos digitales adjuntas al respectivo

reporte con descripcion de la anomalia.
8. Procedimiento para Declarar la Emergencia.

La deteccion precoz y evaluacion de la(s) situacion(es) o hecho(s) determinante(es) que
inician o requieren una accién de urgencia son cruciales. El establecimiento de los
procedimientos de informacion fiable y oportuna clasificacion de una situacion de
emergencia es imprescindible para garantizar que la accion mds adecuada se basa en la

urgencia del caso.

CEDSAO06-FIC-CH-PADE-Revl Agosto 2014
Pégina 28



Después de la observacion de una situacion peligrosa en la Central Hidroeléctrica Bajo Frio,
el inicio de la activacion de planes de emergencia se puede dar tanto por el observador como
por los representantes del sitio que conducen las labores de mantenimiento e inspeccion
rutinarios. El personal de FOUNTAIN que labora en la Central Bajo Frio inspecciona
regularmente la presa y sus estructuras asociadas. Es su responsabilidad reconocer sefiales de
peligros en desarrollo tales como los anotados en la seccién 7 (Identificacién de las

emergencias), seguir los procedimientos de declaraciéon y manejo de emergencias.

8.1 Tipos de Alerta

Una alerta da inicio a las operaciones para enfrentar y manejar una situacién de emergencia,
pueden clasificarse de acuerdo a los indicadores para cada una de las situaciones de
emergencia en la presa, por tanto, la presa Bajo Frio posee alarmas sonoras y visuales en las
Casas de Maquinas para dar avisos o sefiales cuando se requiera (situacion de emergencia,
aviso de operaciones, entre otros). A continuacion se describen las clasificacion de las Alerta
en Blanca, Verde, Amarilia, Roja, segin la Resolucién AN 3932-ELEC dei 2010.

ALERTA BLANCA: se identifica por medio de la vigilancia reforzada, las causas para
declarar esta alerta es cuando se estd desarrollando una situacién potencialmente peligrosa
que implica la necesidad de un manejo controlado del embalse para la evacuacion de
caudales, cuando se detectaron anomalias, susceptibles de comprometer la integridad de las

obras en un plazo relativamente corto.

Para el caso especifico de la presa Bajo Frio, la alerta blanca no aplica ya que la presa no
tiene compuerta de fondo y cuando se abren las compuertas del vertedero controlado, el nivel
del agua esta a 245.10 msnm y a este nivel ya esta saliendo agua por el vertedero libre y de
darse una apertura sibitamente de las compuertas corresponderia a niveles mayores de 220
msnm que es el nivel del fondo del vertedero controlado, donde esta situacién ya estaria

causando una alerta verde o amarilla.
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ALERTA VERDE: esta alerta se declara cuando se esta desarrollando un comportamiento
anormal o una situacién de contingencia en la presa como cuando se registran valores
anormales en los instrumentos de medicidn de niveles y caudales, se detecte una operacién
defectuosa de alglin dispositivo de evacuacién o mala maniobra del mismo durante una
situacion de emergencia, aparezcan nuevas grietas, se registran deslizamientos de laderas en
el embalse o en sus proximidades aguas arriba, existan desplazamientos en la presa, Aunque
no se considerara para este PADE cabe mencionar las emergencias por actos de vandalismo
o sabotaje, se esté frente a la ocurrencia de sismos que ocasionen dafios de diversa

consideracion (pero acciones de respuesta pueden impedir o mitigar tales circunstancias).

Cabe mencionar que al momento de la observacion de alguna de las causas anteriormente
descritas y se declara esta alerta no estd en peligro la presa aunque causa preocupaciones

serias.

Para el caso de la presa Bajo Frio, la alerta verde se notificara cuando los caudales sean
mayores de 607.40 m%/s, este se da cuando el nivel del embalse est4 a 242.25 msnm seg(in

las modelaciones realizadas para las distintas situaciones de emergencia.

ALERTA AMARILLA: existe el peligro inminente ya que existen condiciones que hacen
que la estructura sea inestable, creando una situacion potencialmente peligrosa de la presa
con posibilidad de falla. O bien las condiciones de operacion sean tales que pueden amenazar
vidas. No se presume que haya tiempo de retardo para la falla o tiempo para evaluar y

controlar la situacidn.

Son situaciones que pueden conducir a este peligro inminente: sismos; potencial
deslizamiento de laderas en el embalse; principio de desarrollo de falla; anomalias detectada

por los instrumentos de auscultacion internos o externos; actos de vandalismos o sabotaje.

Para el caso de Bajo Frio, cuando tenga caudales mayores de 890.00 m?/s, este se presenta a
un nivel del embalse de 242.84 msnm o cuando existe una situacién de sismos, detectandose

una aceleracion igual o mayor a 0.3g, en la presa se declarara la alerta amarilla.
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ALERTA ROIJA: rotura confirmada de la presa. Esta alerta se declara cuando la falla o el
colapso parcial o total es inminente o ha ocurrido, existiendo pérdida incontrolable de agua
del embalse. Se tiene que la crecida catastréfica afectara a la poblacion de aguas abajo de la

presa, la situacion es extremadamente seria y debe iniciarse la evacuacion.

Es un hecho incontrolable que conduce a la falla, no hay tiempo para evaluar ni controlar la
situacion, se interrumpe la operacion ya que han ocurrido grandes dafios estructurales en la

presay sus condiciones fisicas se han deteriorado de modo tal que su reparacién no es posible.

Para el caso de Bajo Frio, se declarara la alerta roja en situacion de sismos cuando se detecte

una aceleracion igual o mayor a 0.4g.

Es importante destacar que, la definicidon de los pasos a seguir para cada una de las alertas y
las asignaciones de los diferentes escenarios, se realizard en cada una de las situaciones de
emergencia en funcién de los resultados de las simulaciones hidrolégicas e hidraulicas; y de

la experiencia en su comportamiento.

~ T

8.2 Diseiio de notificaciones y diagramas de Aviso

Para cada una de las situaciones de emergencias, el Coordinador del PADE, realizard
notificaciones segun el Diagrama de Aviso respectivo. Estos diagramas de aviso se han
realizado basados en la Resolucion AN No 3932-Elec del 22 de octubre de 2010 e incluyen
unidades la UTESEP y la Autoridad del Manejo del Agua. Cabe resaltar que no se presenta
la notificacion ni el diagrama de aviso para la alerta BLANCA (no aplica en la presa Bajo

Frio).

Las notificaciones y/o mensajes por alerta son los siguientes:

8.2.1 Alerta Blanca

“Soy el Coordinador del PADE, José Calvo, por Fountain Intertrade Corp., en la Planta
Bajo Frio, la cual tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar la causa); por lo
tanto, a las (HH:MM) se activa la Alerta Blanca, para la presa, Bajo Frio. Repito: la Central

Hidroeléctrica Bajo Frio, tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar la causa);
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por lo tanto, a las (HH:MM) se activa el nivel de Blanca. Se estdn tomando las medidas
necesarias de vigilancia y control. Se estdn tomando las medidas necesarias de vigilancia y
control. Por favor ponga a todos sus contactos en alerta.. Por favor ponga a todos sus
contactos en alerta. Manténgase en contacto e informado sobre las siguientes notificaciones
o terminacion de la emergencia. El coordinador del PADE puede ser contactado a los
teléfonos: 66150742 y 6864-0612. Por favor comunique la recepcion de este mensaje,

confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”.
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Diagrama de Aviso - Alerta BLANCA

Declara la Alerta Blanca'

r
| Autoridad Nacional de los Servicios Pablicos
I de la Repiblica de Panama UTESEP Gerente de Planta CND
| Ing. José Calvo (24 hr/365 dias)
| Ingeniero Fernando Vargas < Ofic:684-0612 >
| Jefe de la unidad de gestion ambiental OPERADOR EN CENTRAL, Cel.: 66150742 Director Carlos Barreto
| Tet:508-4583 HIDROELECTRICA BAJO FRIO > . Of. 501-3979 / 230-8102 / 230-8102
Cel: 66736169 o T
|
! Ofic: 8640612
|— Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA
* Gerente General P Kada Garei Ge:uthr/}ss dias)
P — U ———p—— —— -~ B e arcia, ente
: e e
- e Celular:6678-8728
| Competente del Manejo del Agua Cel: 66175953 e
| Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA
| (24 hr/365 dias) b
| Karla Garcla, Gerente
PpoRgLeasa6i49/50 Coordinador PADE
. Celular:6678-8728 Ing José Calvo
i jmm—————— mmmem e S m————— Ofic: 684-0612 Operaciones de Fountain Intertrade Corp.
| Cel.: 66150742, lng. José Calvo
| Pl Ofic: 684-0612
. o = | Cel.: 66150742
t |
II SINAPROC (24 hr/365 dias) I
' Nimero de Emergencias: 335 " -==m————— e e e e e e s
. 1 Manteuimicnto de Fountain Intertrade Corp.
" Dir. Gral. Francisco Santamaria Raul Herrera
P Oficina: 775-7006 i P|  Ofic: 6864-06 12
' Director Provincial il l Cel.: 66789195
Of. 774-7325 i
L A S AL SR T S 3 O ,
i . — : i Alcalde de Renacimiento Alcalde de Bugaba AlealdedeBarh
| FUERZA PUBLICA REGIONAL i Diomedes Rodriguez — Carlos Arauz Franklin Valdés Ingeniero Ambiental de Fountain Intertrade
| (24 hr/365 dias) i Ofic: 722-8807 Ofie: 7706273 S Rei0:7308 Corp.
| : HCSIISS | Ing. Luis Rovita
——3!  SERVICIO NACIONAL DE I Ofic:
. FRONTERAS PASO CANOAS i Cel.:65503393
{ Feliciano Benitez (Comandante del
| batallén occidental)
| Ofic: 527-1000 / 800-2872 f . R :
!.1 e i! Repr del Corregi o de Representante del Corregimento de nepr del Corr L
g —— = - ol Brefién Gémez Progreso
[ — - — Enrique Cedefio Ariel Espinosa 2mar Navarro
| COMPANIA DE BOMBEROS DE i: Cel: 6611-5431 Ll Cel: 65225268 el:
[ BUGABA 5
— | (24 hi365 dfas) [l
.5 Comandanle Gonzalo Chan IJ
f oFcroext i Clave:
= —= a— —— e e Representante del Corregimento de
| COMPARIA DE BOMBEROS DE Aserrio de Gariché Accion Obligatoria Autoridades Locales
i PASO CANOAS | Marlon Espinosa
| (24 hes365 dias) i —py  Cel: 6978-7300
| Ofic: 727-6791 |
| P § § . Comunicacion Personal  de  Fountain
E———— . U Alterna Intertrade Corp.
!' CRUZ ROJA (24 hr/365 dias) I
| 55 | Centrales
| l S e .
— | Ofic. 7753737 i /Proyectos ] i Autoridad o Departamento
1 |§ Hidroeléctricos L I no existe
2 : - - Aguas Abajo ==
! . [I
POLICLINICA BUGABA i 1
8
B [ |
| Ofic: 770-6216 I J [ Organismos ETESA
| M i i J competentes con la g
seguridad publica
1 Segin lo establecido en el Anexo A de la Resolucién AN N2 3932-Elec del 22 de Octubre de 2010
CEDSA06-FIC-CH-PADE Agosto 2014 Pagina 33




8.2.2 Alerta Verde

“Soy el Coordinador del PADE, José Calvo, por Fountain Intertrade Corp., en la Planta
Bajo Frio, la cual tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar la causa); por lo
tanto, a las (HH:MM) se activa la Alerta Verde, para la presa, Bajo Frio. Repito: la Central
Hidroeléctrica Bajo Frio, tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar la causa);
por lo tanto, alas (HH:MM) se activa el nivel de Alerta Verde. Se estan tomando las medidas
necesarias de vigilancia y control. Se solicita que los organismos competentes de la
Proteccion Publica deben estar listo para el proceso de evacuacion, de los poblados aguas
abajo de la Presa Bajo Frio. Por favor ponga a todos sus contactos en alerta. Manténgase
en contacto e informado sobre las siguientes notificaciones o terminacion de la emergencia.
El coordinador del PADE puede ser contactado a los teléfonos: 66150742 y 6864-0612. Por
Javor comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha entendido y proporcione su

nombre y apellido”.
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I Autoridad Nacional de los Servicios Piblicos
' de ta Republica de Panama UTESEP

Ingeniero Fernando Vargas

Jefe de la unidad de gestién ambienlal
Tel: 5084563

Cel: 66736169

Autoridad
Competente del Manejo del Agua

A

Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA
(24 hr/365 dias)
Karla Garcia, Gerente
Of. 501-2848/49/50
Celular:6678-8728

—

—_—

._’I

- A J

! SINAPROC (24 hr/365 dias) |I|
Nimero de Emergencias: *335
I

Dir. Gral. Francisco Santamaria o -~

| Oficina: 775-7006 ]
’ Director Provincial

| Of 774-7325

| i
e ———

COMPANIA DE BOMBEROS DE
BUGABA f
(24 hr/365 dlas) LI

Comandante Gonzalo Chan 'I
OFC: 770-6211

AEEses———a

COMPANIA DE BOMBEROS DE
PASO CANOAS
1 (24 hi/365 dias)
| ofic: 7276791
|

S e

I

| FUERZA PUBLICA REGIONAL
| (24 he/365 dias)
i
!

SERVICIO NACIONAL DE |
FRONTERAS PASO CANOAS |
Feliciano Benitez (Comandante del i
©  batallon occidental) |
!- Ofic; 527-1000 / 800-2872 ||
!

Diagrama de Aviso - Alerta VERDE

OPERADOR EN LA CENTRAL,
HIDROELECTRICA BAJO FRIO

Ofic: 864-0612

CND
(24 hi/365 dias)

Director Carlos Barreto
Of. 501-3979 / 230-8102 / 230-8102

Of 501-3848/49/50
Celular:6678-8728

Declara la Alerta Verde?

Karla Garcla, Gerenle

Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA
(24 he/365 dias)

Coordinador PADE
ing. José Calvo
Ofic: 6864-0612
Cel.: 66150742

4

v

Alcalde de Renacimiento
Diomedes Rodriguez
Ofic: 722-8807 Ext.1

Alcalde de Bugaba
Carlos Arauz
Ofic: 770-6273

4

v

Gerente de Planta
Ing José Calvo
Ofic: 6864-0612
Cel.: 66150742

Alcalde de Bari
Franklin Valdés
Ofic: 770-7396

Gerente General
Alfredo de Saint Croix
Ofic: 308-6452
Cel.: 66175953

v

Repr del Corr
Breiign
Enrique Cedefio
Cel: 6611-5431/6778-3537

£ Segun lo establecido en el Anexo A de la Resolucién AN N2 3932-Elec del 22 de Octubre de 2010

Repr del Corregi de
Gomez

Ariel Espinosa

Cel: 6522-5268

Operaciones de Fountain Intertrade Corp.
Ing. José Calvo
Olfic: 6864-0612
Cel.: 66150742

Mantenimiento de Fountain Intertrade Corp.
Ratl Herrera

Ofic: 6864-0612

Cel.: 66789195

Ingeniero Ambiental de Fountain Intertrade
Corp.
Luis Rovira
Ofic:
Cel.: 65503393

4
Repr del Corregi de
Progreso Claye:
Omar Navarro
Cel:

Representante del Corregimento de
Aserrio de Gariché
Marlon Espinosa
Cel: 6978-7300

Accion Obligatoria

Comunicacion
Alterna

Centrales

/Proyectos
Hidroeléctricos

—

Cercanos

Organismos
competentes con la
seguridad publica

I 1
I 1
B v e ot

Autoridades Locales

Personal  de
Intertrade Corp.

Fountain

Autoridad o Departamento
no existe

ETESA
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8.2.3 Alerta Amarilla

“Soy el Coordinador del PADE, José Calvo, por Fountain Intertrade Corp., de la Central
Hidroeléctrica Bajo Frio, les notifico® que se estd presentando una situacion potencialmente
peligrosa (especificar la causa); en la Presa Bajo Frio. Repito: les notifico que se estd
presentando una situacion potencialmente peligrosa (especificar la causa); en la Presa Bajo
Frio. Por favor declare la Alerta Amarilla y notifique a la Autoridad competente en el
Manejo del Agua como a los organismos competentes en la proteccién publica. Por favor
comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha entendido y proporcione su
nombre y apellido. El coordinador del PADE puede ser contactado a los teléfonos: 66150742
y 6864-0612.”

La UTESEP declarard la Alerta Amarilla de acuerdo a sus procedimientos de comunicacion,
segiin las Normas para Seguridad de Presa. De no estar en vigencia esta unidad, el
coordinador del PADE declarara la Alerta Amarilla y procedera de acuerdo al diagrama de

aviso correspondiente.

® Notificacién a la UTESEP, ASEP seglin las Normas de Seguridad de Presa.
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Declara la Alerta Amarilla*

Autoridad Nacional de los Servicios Pablicos
de la Repiiblica de Panamé UTESEP

Ingeniero Fernando Vargas

Jefe de la unidad de gestién ambienlal
Tel: 508-4583

Cel: 66736169

Diagrama de Aviso - Alerta AMARILLA

A
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Director Carlos Barreto
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Aserrie de Gariché
Marlon Espinosa
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Y

Gerente de Plonta
Ing, José Calvo
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Gerente General
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8.2.4 Alerta Roja

“Soy el Coordinador del PADE, José Calvo, por Fountain Intertrade Corp., de la Central
Hidroeléctrica Bajo Frio, les notifico’ que se ha presentado una situacion de emergencia
(especificar la causa)® que ha ocurrido en Presa Bajo Frio causando pérdidas incontrolable
de agua del embalse. Repito: les notifico que se ha presentado una situacion de emergencia
(especificar la causa)® que ha ocurrido Presa Bajo Frio con pérdidas incontrolable de agua
del embalse, por favor declare la Alerta Roja y notifique a los organismo competentes en la
proteccion publica. Por favor comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha
entendido y proporcione su nombre y apellido. El coordinador del PADE puede ser
contactado a los teléfonos: 66150742 y 6864-0612.”

La UTESEP declarara la Alerta Roja de acuerdo a sus procedimientos de comunicacién. De
no estar en vigencia dicha Unidad, el coordinador del PADE declarard la Alerta Roja y
procedera segun el diagrama de aviso correspondiente. Fountain Intertrade Corp., notificara

a los pobladores del drea de la situacién de emergencia con el siguiente mensaje:

“Soy el Coordinador del PADE por Fountain Intertrade Corp., en la Central Hidroeléctrica
Bajo Frio, les notifico que se ha presentado una situacion de emergencia (especificar la
causa)® que ha ocurrido en Presa Bajo Frio causando pérdidas incontrolable de agua del
embalse. Repito: les notifico que se ha presentado una situacion de emergencia (especificar
la causa)® que ha ocurrido Presa Bajo Frio con pérdidas incontrolable de agua del embalse,
por favor declare la Alerta Roja y notifique a los organismo competentes en la proteccion
publica. Por favor comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha entendido y
proporcione su nombre y apellido El coordinador del PADE puede ser contactado a los

teléfonos: 66150742 y 6864-0612.”

® Notificacién a UTESP, ASEP segln las Normas de Seguridad de Presa
® La causa de esta situacién de emergencia es: Falla, colapso parcial o total inminente de la presa.
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Declara la Alerta Roja

Autoridad Nacional de los Servicios Piblicos de
la Repitblica de Panama UTESEP

OPERADOR EN LA CENTRAL
HIDROELECTRICA BAJO FRIO

Diagrama de Aviso - Alerta ROJA
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Los mensajes anteriormente descritos son una guia, se debe recordar la informacion necesaria
que el Coordinador del PADE debera notificar, segin lo sefialado en el diagrama respectivo,

durante el mensaje.
A continuacién listamos dicha informacidn:

= Nombre de la presa (Presa Bajo Frio).

* Situacion de emergencia (Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias, Por
Colapso Estructural en Condicion de Operacion Normal, Por Colapso Estructural
durante Crecidas Extraordinarias, Por Apertura Sibita de Compuertas, Por Falla de
Operacion de las Estructuras Hidraulicas de Descarga o Por Vaciado Controlado o
Vaciado Répido a causa de un problema en la presa ).

* QGravedad de la situacion.

* Tipo de falla que esta ocurriendo o se est desarrollando (por ejemplo, rebose o
rotura).

* Hora exacta de la observacion.

» Hora exacta de la falla, si ya ha ocurrido y se conoce, sino estimar.
9. Procedimiento para el Manejo de las Emergencias

El plan de emergencia involucra a todo el personal de la central Bajo Frio, desde los
operadores hasta el personal de jerarquia superior de Fountain Intertrade Corp., incluyendo
también a la Autoridad Nacional de Servicios Publicos (ASEP). Por lo tanto, una vez que se
identifica una condicién de emergencia, es esencial para el éxito del PADE que el personal
responsable responda inmediatamente para llevar a cabo la notificacién por parte de
Fountain y las medidas necesarias para la ejecucion de la emergencia por parte de los

estamentos de seguridad.

Para ejecutar el PADE, el equipo de colaboradores funcionara de forma coordinada; sera
necesario seleccionar profesionales que ajusten a un perfil previamente definido, para
desempefiar las tareas establecidas en el PADE. Los procedimientos para el manejo de las

Emergencias se definiran detalladamente por situacion de emergencia.
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A continuacién, se describen las responsabilidades especificas de las personas u
organizaciones para el mantenimiento y operacion de la presa que son los responsables de

implementar las diferentes fases de cada una de las fases que comprenden el PADE.

El observador de una falla inminente o real tiene el compromiso de notificar al operador de
sala de control de la Central Hidroeléctrica Bajo Frio y el operador notificara al Coordinador
del PADEL y este a su vez notificara a los organismos competentes en la Proteccion Piblica

de acuerdo a los diagramas de notificaciones incluidos en este documento.
El Coordinador del PADE, tendra las siguientes responsabilidades:

e Sera responsable de mantener un registro de todas las comunicaciones y/o
notificaciones realizadas; segin el diagrama de aviso: indicandole la hora e
informacioén reportada en la llamada de notificacion.

e Coordinara los esfuerzos durante la emergencia, organizando las labores de rescate
de personas; con el personal de SINAPROC, Cuerpo de Bomberos y voluntarios.

e Dirigira actividades directas de reparacion dentro de la Central Hidroeléctrica durante
la emergencia.

e Mantendra activo un inventario de equipos ttiles para casos de emergencias, en
especial herramientas que ayuden en maniobras de rescates.

e Revision y solicitud de modificacion al plan, distribucién de copias del plan y los
diagramas de flujo.

e Establecer el entrenamiento para el personal a cargo de la presa, y coordinar una
prueba del plan.

e Esla persona a contactar si surge cualquier pregunta sobre el plan.

El Departamento de Recursos Humanos mantendrd un listado de los colaboradores con

teléfonos de los familiares, tipo de sangre, alergias entre otros en caso de emergencia.

La sala de control de la Central Hidroeléctrica servird como centro de comunicaciones

durante la emergencia.
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El Gerente del FOUNTAIN, designa al Coordinador del PADE, durante las emergencias,

este Gerente tendra las siguientes responsabilidades:

Asumir la direccién y la responsabilidad de toda emergencia que requiera de la

activacion del Centro de Operaciones de Emergencias.

Velar por la seguridad del personal, visitantes y terceras personas afectados por una

emergencia.

Coordinar y proveer direccion al Jefe de Operaciones o al Coordinador del PADE en

cuanto a las prioridades de respuesta.

Autorizar la inversion de los recursos econémicos y humanos en las actividades de

respuesta y control de emergencias.

El Jefe de Operaciones es ¢l responsable de transporte y comunicaciones. Las

responsabilidades en transporte y comunicacion sera como minimo lo siguiente:

Colaborar en cuanto a sugerir las mejores y mas seguras rutas de evacuacion, tanto
para el personal de la planta como para las comunidades aguas debajo de la presa y

la forma de transporte.
Emplear dichas rutas para movilizar alimentos, medicinas o enseres, o ayuda externa.

Mantener el intercambio de informacién de lo que ocurre y vias abiertas de
comunicacion con las autoridades. Debe encargarse de radios (tanto de recepcion,
como de comunicacién). Debe mantener un listado de teléfonos de emergencias
actualizado y accesible. Independientemente del tipo de emergencia de que se trate,
todos los empleados deberan estar capacitados en los procedimientos de respuesta a
emergencias. Es por tanto imperativo el realizar regularmente simulacros y jornadas
de adiestramiento. Ante un accidente o desastre, cada persona deberd saber cémo

conducirse y los niveles de improvisacion deberian ser minimos.

Confeccionard un directorio telefénico para, en caso de emergencia, poder llamar a
SINAPROC (Proteccion Civil), Cuerpo de Bomberos, Ambulancias o Policia. Estos

numeros estardn bien visibles en la sala de control de la Central Hidroeléctrica.
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El Gerente General o la persona que este designe, hablara en nombre de Fountain y del

personal de operaciones de la Central.

Al definir las responsabilidades mencionadas, se entiende que las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica Bajo Frio cuentan con instrumentacion adecuada para verificar la seguridad
de las presas, la casa de maquinas y otras estructuras de la central, la cual estard en

funcionamiento las 24 horas del dia.

La Responsabilidad de la duracidén, seguridad, conclusién y seguimiento durante una
emergencia en la Central Hidroeléctrica es del coordinador del PADE, garante de monitorear
la presa durante una situacion de emergencia, Fountain estard en disposiciéon de mantener a
las autoridades locales UTESEP (ASEP) y a SINAPROC informados de las condiciones de
la presa desde el momento de la determinacion inicial que existe una emergencia hasta que
esta ha concluido segin lo establecido en la norma. Se usarin todos los medios de
comunicacion disponibles, el principal medio de comunicacion sera el teléfono. Dependiendo

de la disponibilidad se usardn teléfonos celulares, radio e internet.
10. Situaciones de Emergencia

La preparacion se inicia precisamente con la elaboracién del presente documento
(Planificacion de Accién Durante Emergencias). Es siempre mejor invertir tiempo en la

preparacion y organizacion previas, que el improvisar ante la emergencia ya concretada.

La deteccion precoz y evaluacion de la situacion o hecho determinante que inicia o requiere

una accidn de urgencia, son cruciales para las siguientes situaciones de emergencia:
e Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias.
e Por Colapso Estructural en Condicién de Operacion Normal.
e Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias.
e Por Apertura Stubita de Compuertas.
e Por Falla de Operacidn de las Estructuras Hidraulicas de Descarga.

¢ Por Vaciado Controlado o Vaciado Répido a causa de un problema en la presa.
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En la Tabla 11, se han establecido en resumen las alertas que se aplicaran para cada una de
las situaciones de emergencia, segiin los resultados de las modelaciones descritas en la
seccion 14 (Resultado de las simulaciones). Cabe resaltar que la alerta verde se da cuando
los niveles alcanzan el nivel de 242.25 con un caudal de 607.4 m%/s . Esta condicién de nivel
y caudal se presentan para un periodo de retorno menor a 1:5 afios. La alerta amarilla se debe
activar a un caudal de 890.00 m®/s, que corresponde a un periodo de retorno de 1:10 afios,
con nivel correspondiente de 242.84 msnm y la alerta roja se debe activar cuando la presa

esta en rotura inminente o ya ha colapsado. (Ver mapa #9.1 y #9.2)

Tabla 11.Definicion de Alertas para cada Situacién de Emergencia

Situaciones de emergencias segiin “Norma para la seguridad de Tipo de
Presa” Alerta
Bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias

1:5(Qs) Verde
1:10 (Qu) Amarilla
1:50 ( Qso) Amarilla
1:100 ( Q100) Amarilla
1:1000 ( Q1ooo) Amarilla
1:10000 ( Q1o000) Amarilla
Por colapso estructural en condicion de operacién normal

Caudal de Rotura de Presa (Qb) Roja
Por colapso estructural durante crecidas extraordinarias

1:10 + Qb Roja
1:50+Qb Roja
1:100+Qb Roja
1:1000+Qb Roja
1:10000+Qb Roja
Por apertura stbita de compuertas

Qcompuerta (Vertedero controlado) Amarilla
Por falla en la operacién de las estructuras hidraulica de Descarga

Qcompuerta (Vertedero controlado) Amarilla
Por vaciado Controlado o Vaciado rapido a causa de un problema

en la presa

Qcompuerta (Vertedero controlado) Amarilla

Los valores de caudales establecidos para cada alerta, se definen teniendo en cuenta las
viviendas en peligro de inundaciones por crecida del rio Chiriqui Viejo, deben revisarse estos

valores cada 5 afios.

Para cada una de estas situaciones de emergencia hay Diagramas de Avisos, de acuerdo al

tipo de alerta declarado (ver seccion 8.2 Disefio de notificaciones y diagramas de aviso).
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Dichos diagramas sintetizan claramente los esquemas de comunicacion para cada condicion
de emergencia. Ademas, indican el orden o jerarquia prevista, las personas que serdn

avisadas, los cargos que ocupan y los medios de comunicacion principales y alternativos.

A continuacion se detallaran las diferentes situaciones de emergencias, describiendo los

pasos a seguir segun la alerta declara.
10.1 Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias

Esta situacion de emergencia se da tras la ocurrencia de descargas de las estructuras
hidraulicas de evacuacidn, la presa Bajo Frio consta de un vertedero libre y ademas de un
vertedero controlado y la capacidad de desalojo de este tltimo es de 4,944 m?/s con una

compuerta inoperable, para una crecida con un periodo de retorno de 1:10,000 afios.

Seglin las simulaciones realizadas en la seccion 14 (Resultados de las Simulaciones), bajo

condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias, se deben aplicar las siguientes alertas:
e ALERTA VERDE

Se debe activar la alerta verde al caudal 607.4 m%/s, el cual se presenta en un periodo de

retorno de 1:5 afios, con nivel correspondiente de 242.25 msnm.

e ALERTA AMARILLA

La alerta amarilla se debe activar a un caudal de 890.00 m?/s. Este caudal corresponde a un
periodo de retorno menor de 1:10 afios, causando inundaciones de moderadas a significativas

aguas abajo de la presa Bajo Frio, con nivel correspondiente de 242.84 msnm.

Procedimiento bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias

Cuando se detecte o prevé crecidas Ordinarias o extraordinarias, y el operador registre
niveles del embalse mayor a 242.25 msnm; inmediatamente informara al Coordinador del

PADE dicha situacion.

El Coordinador del PADE, declarara la alerta verde y seguira el Diagrama de Aviso con su
mensaje respectivo, mediante la seccion 8.2 (Disefio de notificaciones y diagramas de aviso),

para notificar a UTESEP, a los organismos competentes en la Proteccion Publica, policia
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nacional, la autoridad del transito y transporte terrestre (ATTT) ya que se debe cerrar las vias
que conducen a los puentes sobre el rio Chiriqui viejo (Puente Concepcidn-Frontera y el
puente entre el limites de los corregimientos de Brefion, Gomez y Aserrio de Gariché),
ademas el monitoreo o cierre de la carretera que comunica la comunidad de Agua Fria y Altos
de Chiriqui que estd cerca al rio, también se le debe comunicar a los encargados de la
potabilizadora de Bart ya que se ve afectada con el aumento del rio debido al arrastre de

sedimentos, a los responsables del proyecto hidroeléctrico Baittn.

El coordinador de PADE, solicita a Mantenimiento Civil el monitoreo continuo e inmediato
de los equipos y solicita al Operador que monitoree la pagina web de la gerencia de

Hidrometeorologia de ETESA www.hidromet.com.pa los sensores de lluvia de las estaciones

aguas arriba de la presa y el nivel del embalse.

Los operadores mediante inspeccion visual de la presa evalian la presencia de dafios
estructurales o grietas y filtraciones o cualquier otro sintoma que aunque no esté en peligro
la presa cause anomalias en su funcionamiento. Se informara al Coordinador del PADE el

resultado de la inspeccion en las estructuras.

Mantenimiento Civil: Establece la revision comparativa de los reportes generados de las
inspecciones visuales; con el fin de determinar las siguientes acciones segun los dafios y

severidad reflejados en los mismos.

Gerente de Planta/Administracién: Contratar, en caso de ser necesario y factible, a una o
varias empresa (s) especializada (s) para la evaluacién y mitigacion de los dafios en las

estructuras.

Jefe o supervisor de Mantenimiento: Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta. Para atender cualquier situacion de falla o dafio en las unidades
generadoras. Debe asegurarse que todo el personal que va a trabajar cuente con radios de

comunicacion o celular.

Si el nivel del embalse supera los 242.11 msnm. Se producen filtraciones, se observan
nuevas grietas o aumento de las existentes, en fin si se agrava la(s) causa(s) que dan inicio
a la alerta verde pero sin llegar a comprometer las estructuras de la presa, se declara la alerta

amarilla.
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El Coordinador del PADE, ahora seguira el Diagrama de Aviso de la Alerta Amarilla con
su mensaje respectivo, segun la seccidn 8.2 (Disefio de notificaciones y diagramas de aviso),
para notificar el cambio de alerta a UTESEP, a los organismos competentes en la Proteccion
Publica como la ATTT, los encargados de la potabilizadora de Bara, los responsables del
proyecto hidroeléctrico Baitiin, y los representantes y alcaldes de los corregimientos cercanos

para brindar las ayudas necesarias.

Mantenimiento Civil: realiza continuamente la revision comparativa de los reportes
generados de las inspecciones visuales; con el fin de determinar las siguientes acciones segun
los dafios y severidad reflejados en los mismos. Contintia el monitoreo de los equipos y de la

pagina web de la gerencia de Hidrometeorologia de ETESA www.hidromet.com.pa.

Gerente de Planta/Administracion: Contratar, en caso de ser necesario y factible, a una o
varias empresa (s) especializada (s) para la evaluacion y mitigacion de los dafios en las

estructuras.

Jefe o supervisor de Mantenimiento: Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta. Para atender cualquier situacién de falla o dafio en las situaciones
unidades generadoras. Debe asegurarse que todo el personal que va a trabajar cuente con

radios de comunicacion o celular.

Si se controla la situacion, se declara el cese de la alerta amarilla pasando a la alerta verde.

Finalmente, ¢l Coordinador del PADE determina ¢ indica el fin de la emergencia, cn

10.2 Por Colapso Estructural en Condicion de Operaciéon Normal

Esta situacion de emergencia se conoce como rotura de presa “con buen tiempo”
generalmente se modela con el embalse en un nivel normal de operacién (MNON) y abarca
los posibles escenarios de rotura de presa tales: sismos, atentado, falla estructural de los
materiales o de la fundacion. Cabe resaltar, que para minimizar el riesgo de los colapsos
estructurales y en cumplimiento a la Resolucién AN-3932-ELEC-del 2010, FOUNTAIN
contratard a asesores técnicos y especialistas en seguridad de presa, para las inspecciones

intermedias, globales, especiales y de emergencia.

CEDSA06-FIC-CH-PADE Agosto 2014
Pagina 47



Segun las simulaciones realizadas en la seccién 14 (Resultados de las simulaciones), por

colapso estructural en condicién de operacion normal, se deben aplicar la alerta roja.

e ALERTA ROJA

En caso de preverse o ya tenerse el colapso parcial o total de la presa a cualquier nivel de

agua se debe aplicar inmediatamente la alerta roja.
El procedimiento por colapso Estructural en condicién de operacion Normal:

El Coordinador del PADE se guiara seglin el Diagrama de Aviso para la ALERTA ROJA
con su mensaje respectivo, mediante la seccion 8.2 (Disefio de notificaciones y diagramas
de aviso), para realizar las acciones necesarias para comunicar a la UTESEP, a los
organismos competentes en la Proteccion Publica como: SINAPROC, Policia Nacional,
Servicio Nacional de Fronteras, Cruz Roja, Compaifiia de Bomberos de Bugaba y la

Policlinica de Bugaba.

Se les notificara también a los Alcaldes de renacimiento, Bugaba y Bar(; a los representantes
de Brefion, Santa Cruz, Gémez, Aserrio de Gariché y progreso; se le debe avisar a los

responsables del proyecto hidroeléctrico (Baitlin).

Se debe evacuar a las comunidades ubicadas aguas abajo de manera inmediata y ordenar la
evacuacion inmediata de todo el personal que se encuentre en el Sitio de Presa, Casa de

Maquinas o realizando tareas en las riberas del rio Chiriqui Viejo.

Finalmente, el Coordinador del PADE determina e indica el fin de la emergencia, en conjunto

con el Gerente de Planta.
10.3 Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias

Esta situaciéon de emergencia se produce durante el colapso con el embalse en niveles
extraordinarios (MNOE) y sin que la presa sea sobrepasada abarca los posibles escenarios de
rotura de presa tales: sismos, atentado, falla estructural de los materiales o de la fundacion,
estos escenarios podrian ocurrir durante un evento meteorolégico extraordinario; por lo tanto,
se considera que la situacién de emergencia “Por Colapso Estructural durante Crecidas

Extraordinarias” tendran los mismos procedimientos de manejo de la situacion de emergencia
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por Colapso Estructural durante Operacion Normal. Se declara la emergencia a nivel

correspondiente de 245.10 msnm o por evidentes agrietamientos.
e ALERTA ROJA

En caso de preverse o ya tenerse el colapso parcial o total de la presa a cualquier nivel de

agua se debe aplica inmediatamente la alerta roja.

El procedimiento por colapso Estructural durante crecidas extraordinarias:

El Coordinador del PADE se guiara segun el Diagrama de Aviso para la ALERTA ROJA
con su mensaje respeciivo, mediante la seccion 8.2 (Disefio de notificaciones y diagramas
de aviso), para realizar las acciones necesarias para comunicar a la UTESEP, a los
organismos competentes en la Proteccion Publica como: SINAPROC, Policia Nacional,
Servicio Nacional de Fronteras, Cruz Roja, Compafiia de Bomberos de Bugaba y la

Policlinica de Bugaba.

Se les notificara también a los Alcaldes de renacimiento, Bugaba y Baru; a los representantes
de Brefion, Santa Cruz, Gémez, Aserrio de Gariché y progreso; se le debe avisar a los

responsables del proyecto hidroeléctrico (Baitin).

Se debe evacuar a las comunidades ubicadas aguas abajo de manera inmediata y ordenar la
evacuacion inmediata de todo el personal que se encuentre en el Sitio de Presa, Casa de

Magquinas o realizando tareas en las riberas del rio Chiriqui Viejo.

Finalmente, el Coordinador del PADE determina e indica el fin de la emergencia, en conjunto

con el Gerente de Planta.

10.4 Por Apertura Subita de Compuertas

Esta seccion consiste en evaluar los efectos que puede originar la apertura stbita de las
compuertas del vertedero controlado, ya que el proyecto hidroeléctrico Bajo Frio no consta
de compuerta de fondo. Se analizara esta situacion cuando la presa este a 240.00 msnm y un

caudal de 925.00 m?/s, sale por las compuertas.

CEDSA06-FIC-CH-PADE Agosto 2014
Pagina 49



El procedimiento por apertura subita de compuertas:

Cuando exista una apertura subita, y los niveles del embalse sea mayores de 240.00 msnm

(NMON); inmediatamente informara al Coordinador del PADE dicha situacion.

El Coordinador del PADE, declarara la alerta verde y seguird el Diagrama de Aviso con su
mensaje respectivo, mediante la seccion 8.2 (Disefio de notificaciones y diagramas de aviso),
para notificar a UTESEP, a los organismos competentes en la Proteccion Publica como el
SINAPROC, policia nacional, la autoridad del transito y transporte terrestre (ATTT) ya que
se debe cerrar las vias que conducen a los puentes sobre el rio Chiriqui viejo (Puente
Concepcion-Frontera y el puente entre el limites de los corregimientos de Brefion, Gémez y
Aserrio de Gariché), ademas el monitoreo o cierre de la carretera que comunica la comunidad
de Agua Fria y Altos de Chiriqui que esta cerca al rio, también se le debe comunicar a los
encargados de la potabilizadora de Baru ya que se ve afectada con el aumento del rio debido

al arrastre de sedimentos, a los responsables del proyecto hidroeléctrico Baitin.

El coordinador de PADE, solicita a Mantenimiento Civil el monitoreo continuo e inmediato
de los equipos y solicita al Operador que monitoree la pagina web de la gerencia de

Hidrometeorologia de ETESA www.hidromet.com.pa los sensores de lluvia de las estaciones

aguas arriba de la presa y el nivel del embalse.

Los operadores mediante inspeccion visual de la presa evalian la presencia de dafios
estructurales o grietas y filtraciones o cualquier otro sintoma que aunque no esté en peligro
la presa cause anomalias en su funcionamiento. Se informaré al Coordinador del PADE el

resultado de la inspeccion en las estructuras.

Mantenimiento Civil: Establece la revision comparativa de los reportes generados de las
inspecciones visuales; con el fin de determinar las siguientes acciones segin los dafios y

severidad reflejados en los mismos.

Gerente de Planta/Administracion: Contratar, en caso de ser necesario y factible, a una o
varias empresa (s) especializada (s) para la evaluacion y mitigacion de los dafios en las

estructuras.
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Jefe o supervisor de Mantenimiento: Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta. Para atender cualquier situacién de falla o dafio en las unidades
generadoras. Debe asegurarse que todo el personal que va a trabajar cuente con radios de

comunicacion o celular.

Finalmente, el Coordinador del PADE después de controlada la situacion, determina e indica

el fin de la emergencia, en conjunto con el Gerente de Planta.
10.5 Por Falla de Operacion de las Estructuras Hidraulicas de Descarga

Esta condicion se considera que es igual a la situacion de Apertura Subita de Compuertas ya
que la presa Bajo Frio no cuenta con compuerta de fondo, se trabajara con las compuertas del

vertedero controlado.

El procedimiento por falla de operacién de las estructuras hidraulicas de descarga:
Cuando se detecte una falla de operacion de las estructuras hidraulicas de descarga, y el
niveles del embalse sea 240.00 msnm (NMON); inmediatamente informara al Coordinador

del PADE dicha situacion.

El Coordinador del PADE, declarara la alerta verde y seguird el Diagrama de Aviso con su
mensaje respectivo, mediante la seccién 8.2 (Disefio de notificaciones y diagramas de aviso),
para notificar a UTESEP, a los organismos competentes en la Proteccién Publica como el
SINAPROC, policia nacional, la autoridad del transito y transporte terrestre (ATTT) ya que
se debe cerrar las vias que conducen a los puentes sobre el rio Chiriqui viejo (Puente
Concepcioén-Frontera y el puente entre el limites de los corregimientos de Brefion, Gémez y
Aserrio de Gariché), ademas el monitoreo o cierre de la carretera que comunica la comunidad
de Agua Fria y Altos de Chiriqui que esta cerca al rio, también se le debe comunicar a los
encargados de la potabilizadora de Barii ya que se ve afectada con el aumento del rio debido

al arrastre de sedimentos, a los responsables del proyecto hidroeléctrico Baitun.

El coordinador de PADE, solicita a Mantenimiento Civil el monitoreo continuo e inmediato
de los equipos y solicita al Operador que monitoree la pagina web de la gerencia de

Hidrometeorologia de ETESA www.hidromet.com.pa los sensores de lluvia de las estaciones

aguas arriba de la presa y el nivel del embalse.
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Los operadores mediante inspeccion visual de la presa evalian la presencia de dafios
estructurales o grietas y filtraciones o cualquier otro sintoma que aunque no esté en peligro
la presa cause anomalias en su funcionamiento. Se informara al Coordinador del PADE el

resultado de la inspeccion en las estructuras.

Mantenimiento Civil: Establece la revisién comparativa de los reportes generados de las
inspecciones visuales; con el fin de determinar las siguientes acciones segun los dafios y

severidad reflejados en los mismos.

Gerente de Planta/Administracion: Contratar, en caso de ser necesario y factible, a una o
varias empresa (s) especializada (s) para la evaluacion y mitigacion de los dafios en las

estructuras.

Jefe o supervisor de Mantenimiento: Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta. Para atender cualquier situacion de falla o dafio en las unidades
generadoras. Debe asegurarse que todo el personal que va a trabajar cuente con radios de

comunicacion o celular.

Finalmente, el Coordinador del PADE después de controlada la situacion, determina e indica

el fin de la emergencia, en conjunto con el Gerente de Planta.

10.6 Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a causa de un problema en la
presa

El escenario de vaciado controlado o vaciado rapido a causa de un problema en la presa es,
segin las Normas para la Seguridad de Presas, generado por: incumplimiento de las
condiciones de seguridad; por causas potenciales asociados a valores anormales en los

instrumentos de auscultacion, aparicion de grietas o desplazamiento en la presa.

En este sentido, para garantizar la seguridad de la presa, es necesario que se genere la apertura
de las compuertas para aliviar la presion que genere la columna de agua. Por lo tanto, como
la presa Bajo Frio no tiene compuerta de fondo, se trabajara con las compuertas del vertedero
controlado y esta debe hacerse en forma controlada, de modo de dar tiempo a los organismos
competentes seguridad publica para poner a buen resguardo a los habitantes de las

comunidades localizadas en el area de influencia aguas abajo de la presa.

CEDSA06-FIC-CH-PADE Agosto 2014
Pégina 52



El procedimiento por vaciado controlado o vaciado rapido:

Cuando se realice un vaciado controlado o vaciado rdpido, y el nivel del embalse sea 240.00

msnm (NMON); inmediatamente informara al Coordinador del PADE dicha situacién.

El Coordinador del PADE, declarara [a alerta verde y seguira el Diagrama de Aviso con su
mensaje respectivo, mediante la seccion 8.2 (Disefio de notificaciones y diagramas de aviso),
para notificar a UTESEP, a los organismos competentes en la Proteccion Publica como el
SINAPROC, policia nacional, la autoridad del transito y transporte terrestre (ATTT) ya que
se debe cerrar las vias que conducen a los puentes sobre el rio Chiriqui viejo (Puente
Concepcién-Frontera y el puente entre el limites de los corregimientos de Brefion, Gémez y
Aserrio de Gariché), ademas el monitoreo o cierre de la carretera que comunica la comunidad
de Agua Fria y Altos de Chiriqui que esta cerca al rio, también se le debe comunicar a los
encargados de la potabilizadora de Baru ya que se ve afectada con el aumento del rio debido

al arrastre de sedimentos, a los responsables del proyecto hidroeléctrico Baitun.

El coordinador de PADE, solicita a Mantenimiento Civil el monitoreo continuo e inmediato
de los equipos y solicita al Operador que monitoree la pagina web de la gerencia de

Hidrometeorologia de ETESA www.hidromet.com.pa los sensores de lluvia de las estaciones

aguas arriba de la presa y el nivel del embalse.

Los operadores mediante inspeccion visual de la presa evallian la presencia de dafios
estructurales o grietas y filtraciones o cualquier otro sintoma que aunque no esté en peligro
la presa cause anomalias en su funcionamiento. Se informara al Coordinador del PADE el

resultado de la inspeccion en las estructuras.

Mantenimiento Civil: Establece la revision comparativa de los reportes generados de las
inspecciones visuales; con el fin de delerminar las siguientes acciones segan los dafios y

severidad reflejados en los mismos.

Gerente de Planta/Administracion: Contratar, en caso de ser necesario y factible, a una o
varias empresa (s) especializada (s) para la evaluacion y mitigacion de los dafios en las

estructuras.
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Jefe o supervisor de Mantenimiento: Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta. Para atender cualquier situacién de falla o dafio en las unidades
generadoras. Debe asegurarse que todo el personal que va a trabajar cuente con radios de

comunicacion o celular.

Finalmente, el Coordinador del PADE después de controlada la situacién, determina e indica

el fin de la emergencia, en conjunto con el Gerente de Planta.
11.Estudio de afectacion de ribera de embalse y valle

El estudio de afectacion de ribera de embalse y valle de la Central Hidroeléctrica Bajo Frio
se basa en los criterios establecidos en Resolucion AN N° 3932 de 22 de octubre de 2010,

“por la cual se aprueban las Normas para la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico”.

Este andlisis se realizo utilizando la informacién suministrada por la empresa FOUNTAIN,
la obtenida de las visitas de campos del drea de influencia de la Central Hidroeléctrica Bajo
Frio y la generada de las simulaciones hidrolégicas e hidraulicas. En esta seccidén se
presentard las posibles afectaciones segun las diferentes situaciones de emergencia descritas

en la Resolucion AN N° 3932-ELEC de 22 de octubre de 2010. En la
Tabla 12 analizan las posibles afectaciones de los escenarios segiin norma:

Tabla 12. Resumen de las posibles Afectaciones de riberas de embalse y valles.

Escenarios Escenarios de = . . .
. Descripcion de las posibles afectaciones de riberas de
de emergencias en
. e embalse y valles
afectaciones evaluacién
Por colapso estructural . . .
Por la pso ¢ Ambas condiciones provocaran ondas de crecidas, que solo
. en condicién de i . .
ocurrencia .. afectaran las areas cercanas al cauce del rio. En el caso de
operacion normal. o ) .
de Bajo Frio, dada la fuerza de la corriente, en las riberas aguas
diferentes abajo de la presa, las afectaciones serdn de tipo ecoldgica
Por colapso estructural A
ondas de . dado que se prevé pérdida de cobertura vegetal del bosque de
. durante crecidas . ; . .
crecida L galerfa. Asi como la fauna asociado a estos ecosistemas.
extraordinarias.
. o No es aplicable, la presa Bajo Frio consta de un vertedero
Por Bajo condiciones de | . ; ;
A = libre y ademas de un vertedero controlado y la capacidad de
remanso crecidas  ordinarias y . a 3
. L desalojo de este ultimo es de 4,944 m*/s con una compuerta
hidraulico. | extraordinaria )
inoperable.
Por Apertura  subita  de | El uso de estructuras de evacuacion, como la presa bajo frio
robables compuertas en condicion | no consta de compuerta de fondo, se utilizara el vertedero
ﬁ — normal de operacion. controlado de la presa Bajo Frio, producird afectaciones
especialmente por el cambio del régimen del caudal en ese
estructura o . ) . .
de Por Falla de operacion de | instante y se provocard arrastre y perdida de material en las
.y las estructuras hidraulicas | riveras del Rio Chiriqui Viejo.
evacuacion
de descarga
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Escenarios Escenaru.)s de Descripcion de las posibles afectaciones de riberas de
de emergencias en
- o embalse y valles
afectaciones evaluacion
Por colapso estructural en | No se prevé modificaciones o cambios de uso de las
Por condicién de operacion | funciones de la Presa de Bajo Frio a corto plazo.
cambios en | normal La Unica variacion que se prevé en la presa es en los periodos
las de estacion seca, donde se reduce al NmiON o al NmiOE; y
funciones | Por colapso estructural | en la estacion lluviosa, donde el uso del vertedero libre es
de la presa | durante crecidas | mayor por aumentos de los caudales de aporte que ingresan
extraordinarias al embalse.
El transporte de sedimento aguas abajo de la Presa Bajo Frio
variard segun los escenarios de simulacién que se evaluan.
Por Todos los escenarios de | Sin embargo, una condicién que agravaria significativamente
transporte de | emergencias generan | el tema de transporte de sedimento es la rotura de presa; ya
sedimento transporte de sedimento que el material que se ha depositado en los embalses serd
conducido por la crecida en el rio Chiriqui Viegjo, alterando la
geomorfologia del cauce y sus respectivos habitats.
Por Segin la} ubicacién de las poblaciones con respecto a la
. . central hidroeléctrica, no se prevé inundaciones stbitas, dado
inundacion P . ; oy
siibita que habria tiempo suficiente para dar aviso a la poblacion.
Por lo tanto no aplica.

Para establecer el modelo de simulacion hidraulica del comportamiento del rio Chiriqui
Viejo, se utilizdé el paquete informatico HEC-RAS version 4.1.0 de julio de 2010 del
programa de modelacién hidraulica HEC-RAS, desarrollado por el Centro de Ingenieria

Hidrolégica (Hydrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingenieros Militares de lo:

Estados Unidos (US Army Corps). Se selecciond el programa HEC-RAS el cual es de

dominio publico, estd ampliamente probado y tiene literatura disponible para consulta.

Para determinar los perfiles de agua y las planicies de inundacidn a lo largo del rio Chiriqui
Viejo, el estudio se inicid en las coordenadas 950304.424 Norte y 303464.525 Este (estacion
12k + 400 Presa Bajo Frio), y finalizando en las coordenadas 942199.68 Norte y 298631.782

Este (estacion Ok + 000, ubicada aguas abajo de la presa después del puente de Paso Canoas).

El modclo HEC-Ras cual permite realizar calculos dc perfiles de agua para flujo pcrmancnte
y no permanente en una dimension, analisis de transporte de sedimento del lecho y analisis

de temperatura del agua.

El modelo tiene disponible entre sus principales caracteristicas la modelacion de los perfiles
de agua a lo largo de un cauce o canal, la modelacion, el calculo hidraulico de estructuras
hidraulicas tales como puentes, sistemas de alcantarillados, entre otros, y el médulo de rotura

de presa.
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El modelo se basa en ecuaciones diferenciales deterministicas, que al ser solucionadas en la
estructura del modelo de simulacion hidraulica HEC-RAS, permiten pronosticar la dindmica
de los niveles de agua en los eventos hidrometeoroldgicos extremos de inundacion,
definiendo las cotas de inundacioén a través de perfiles transversales, simulando de manera
aproximada el comportamiento de la dindamica del recurso hidrico y del cauce. Posee
caracteristicas de: Secciones mojadas variables con cualquier geometria a lo largo del cauce,
diferentes tipos de rugosidad para ciertas partes del perfil mojado, distintas profundidades
del agua y con caudal variable a lo largo del cauce en condiciones de régimen de flujo sub-
critico o sper-critico con efectos hidraulicos debido a obstaculos transversales naturales o

artificiales en el cauce.

En este proyecto en particular se generaron curvas de nivel mediante Fotogrametria la cual
es la ciencia aplicada que nos permite obtener medidas fidedignas, a partir de fotografias
a€reas que reunen requisitos prefijados, con el objeto de determinar caracteristicas métricas
tales como tamafio, forma y posicion, como asi también producir una representacién precisa

del terreno.

La aplicacién de uso mas frecuente de esta disciplina, la constituye la elaboracién
cartografica de la superficie terrestre. Desde este punto de vista, la tarea principal de la
Fotogrametria es producir una representacion (mapas, curvas de nivel, modelos digitales de
elevacion) de objetos (superficie terrestre) en proyeccion ortogonal, a una determinada
escala, a partir de fotografias del mismo (proyeccion central). Por ello podriamos considerar
a la Fotogrametria, como una herramienta tecnoldgica en la que se apoya la Agrimensura.
Para el proyecto de Bajo Frio se trabajé especificamente con tecnologia LIDAR (acrénimo
del inglés Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging) es un
sistema que permite obtener una nube de puntos del terreno tomandolos mediante un escaner
laser aerotransportado (ALS). Para realizar este escaneado se combinan dos movimientos.
Uno longitudinal dado por la trayectoria del avién y otro transversal mediante un espejo
movil que desvia el haz de luz laser emitido por el escaner. Esta técnica es una alternativa a
otras fuentes de toma de datos como el Modelo Digital del Terreno (MDT). Se puede usar
como una fuente de datos para los procesos de contorno y generacién de curvas de nivel para
ortofotos digitales. Para este proyecto se generaron curvas de nivel con una precisién de 5

metros.
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Se realizaron las secciones transversales sobre el Modelo Digital de Terreno, a cada 200
metros aproximadamente, por lo cual se hicieron 67 secciones a lo largo del cauce.
Adicionalmente en el modelo HEC-RAS se realizé una interpolacion entre dichas secciones
para tener una distancia minima entre ellas de 100 metros completando una longitud

aproximada de 12.800 km.

Las caracteristicas del cauce aguas abajo de la presa se obtuvo de la topografia existente y de
los reconocimientos topograficos realizados en campo por la Empresa de Consultoria,
Estudio y Disefios S.A. Las fotografias y topografias de las areas que pueden ser afectadas
ayudaran a determinar los coeficientes de rugosidad utilizando el valor de coeficiente de
manning (n), los cuales son necesarios para realizar las distintas modelaciones.

Estos coeficientes de rugosidad, se obtienen generalmente de forma empirica con base en los
datos bibliograficos y con inspeccion visual de los tramos (Fotografias y topografias),

utilizando la expresion desarrollada por Cowan.

Para la seleccion adecuada de los coeficientes de rugosidad de Manning para el estudio del
proyecto hidroeléctrico de Bajo Frio, se revisd fotografias de los tramos en estudio y en
conocimiento del area a modelar. Los coeficientes fueron revisados y ajustados durante la
calibracion del modelo, los valores “n” seleccionados para el cauce principal del tramo del
estudio los valores que pueden ser utilizados estan entre los 0.047 y 0.070. Para los bancos
de inundacién se puede usar valores n entre 0.044 y 0.118, ya que existen areas que tienen
arboles de gran altura con arbustos, areas que tienen arbustos o vegetaciones de poca altura

y dreas de uso agricola.

En la Figura 7 se presenta el perfil longitudinal de la seccién de estudio y en la figura 8 se
muestran las secciones transversales utilizadas en modelo de HEC-Ras y el drea que abarca

el proyecto, para mas detalle ver Mapa # 2.1 y 2.2,
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Figura 8. Secciones transversales para el proyecto Bajo Frio

Otras caracteristicas hidraulica necesarias para el analisis son la pendiente en el tramo del
cauce analizado las cuales fueron generadas por medio del modelo hidraulico HEC-RAS y

se muestran los resultados en Tabla 13.
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Tabla 13. Pendientes del cauce

Estacion | Pendiente | Estacion | Pendiente | Estacion | Pendiente | Estacion Pendiente
12800 0.000012 10391.31 | 0.003069 6798.24 0.012863 3.214.854 | 0.002055
12777.5 0.000008 10200 0.003215 6613.88 0.019438 3044.02 0.000761
12732.73 | 0.000007 10000 0.002427 6411.55 0.003174 2.786.368 | 0.005328
12704.37 | 0.004591 9.755.075 | 0.045153 6.195.556 | 0.011985 2.581.726 | 0.028843
12600 0.012555 9.492.217 | 0.002597 5997.89 0.020982 2.392.118 | 0.005242
12400 0.008859 9400 0.002048 5.800.268 | 0.002307 2.209.868 | 0.002711
12133.5 0.003535 9200 0.012783 5.597.101 | 0.004544 2.037.255 | 0.020872
12000 0.003291 8.880.006 | 0.004216 5.402.612 | 0.013747 1800 0.008261
11771.73 | 0.001259 8.719.345 | 0.003876 5.200.173 | 0.004531 1.578.739 | 0.007302
11600 0.000387 8.523.563 | 0.002623 4.993.876 | 0.004099 1.366.475 | 0.012839
11400 0.000928 8.316.683 | 0.011726 4.797.553 | 0.007078 1.189.333 | 0.006168
11200 0.01274 8.128.005 | 0.016676 4.593.321 | 0.003151 986.907 0.002672
11143.8 0.024868 8000 0.029047 4.390.794 | 0.011538 7.981.719 | 0.004444
11115.7 0.034158 7800 0.00378 4.198.404 | 0.015677 5.699.797 | 0.006499
11087.6 0.038011 7600 0.011551 4.002.698 | 0.04314 402.18 0.003805
10975.24 | 0.001461 7400 0.003073 3.806.877 | 0.010742 2.000.001 | 0.022375
10715.24 | 0.012111 7200 0.00288 3.613.423 | 0.009194

10600 0.003682 6.985.918 | 0.009338 3.393.851 | 0.003004

Fuente: Consultoria, Estudios y Disefios, S.A, 2014

Crecidas Maximas de Caudales

Para los caudales de crecidas méaximas con diferentes periodos de retornos de la Central

Hidroeléctrica, se utiliz6 los datos suministrados por la empresa Fountain Intertrade Corp.

En el documento 2555D-CD-G00-003 Rev.0, Criterios de disefio civil hidrologia e

hidraulica. En la jError! La autoreferencia al marcador no es valida. se presentan los

caudales de crecidas maximas para diferentes periodos de retornos.

Tabla 14. Crecidas maximas

Periodo de Retorno en Aiios

Caudal m%/s

2 488
5 607.4
10 890
20 1060
50 1272
100 1458
1,000 2094
10,000 2809
CMP 4944

Fuente: 2555D-CD-G00-003Rev.0 Abril 2012; Criterios de Disefio
Civil Hidrologia e hidraulica (Fountain Intertrade Corp.)
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Calculo de Hidrogramas de Crecidas Maximas

Para calcular el hidrograma de los caudales maximos obtenidos, se utilizé el hidrograma
Triangular basado en la pendiente de la cuenca, longitud del cauce al sitio de estudio,
tiempo de concentracién. En la Tabla 15 se muestran los coeficientes del hidrograma

adimensional obtenido para el rio Chiriqui viejo hasta el sitio de la presa.

Tabla 15. Hidrograma de Crecidas Adimensional Rio Chiriqui Viejo

T/Tp | Q/Qp
0.0 0.00
0.1 | 0.015
02 | 0.075
0.3 | 0.160
0.4 | 0.280
0.5 | 0.430
0.6 | 0.600
0.7 | 0.770
0.8 | 0.890
0.9 | 0.970
1.0 | 1.000
1.1 | 0.980
1.2 | 0.920
i.3 | 0.840
1.4 | 0.750
1.5 | 0.650
1.6 | 0.570
1.8 | 0.430
2.0 | 0.320
22 | 0.240
2.4 | 0.180
26 | 0.130
2.8 | 0.098
3.0 | 0.075
3.5 | 0.036
40 | 0.018
45 | 0.009
50 | 0.004

Fuente: Resultados de Modelacion Hidraulica. CEDSA 2014.

Para cada uno de los periodos de retornos y caudales maximos que se presentan en la Tabla
15 se calcularon los hidrogramas correspondientes, multiplicando los coeficientes de la
Tabla 16 por el caudal maximo correspondiente. En la Tabla 17 se muestra que la hora de
ocurrencia de Caudal Maximo es a las 6.78 horas y en la figura 9 se presenta el hidrograma

de crecida obtenido para la condicion mas favorable.
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Tabla 16 Hidrograma de Crecida Maxima. Sitio de Presa sobre el Rio Chiriqui Viejo

Periodos de Retorno

1.005 1.05 1.25 2 5 10 20 50 100 1000 | 10000
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.68 | 1.988215 | 2.98232 | 4.241526 | 6.0972 | 8.7481 | 10.6038 | 12.4595 | 14.8453 | 16.7673 | 23.395 | 30.486
1.36 | 9.941077 | 149116 | 21.20763 | 30.486 | 43.741 | 53.0191 | 62.2974 | 74.2267 | 83.8364 | 116.97 | 152.43
2.04 121.20763 | 31.8114 | 45.24295 | 65.037 | 93.314 | 113.107 | 132.901 | 158.35 | 178.851 | 249.54 | 325.184
2.71 |37.11335| 55.67 | 79.17516 | 113.81 | 163.3 | 197.938 | 232.577 | 277.113 | 312.989 | 436.7 | 569.071
3.39 |56.99551 | 85.4933 | 121.5904 | 174.79 | 250.78 | 303.976 | 357.172 | 425.566 | 480.662 | 670.65 | 873.931
4.07 |79.52862 | 119.293 | 169.661 | 243.89 | 349.93 | 424.153 | 498.379 | 593.814 | 670.691 | 935.79 | 1219.44
4.75 1102.0617 | 153.093 | 217.7317 | 312.99 | 449.07 | 544.329 | 639.587 | 762.061 | 860.721 | 1200.9 | 1564.95
543 | 117.9674 | 176.951 | 251.6639 | 361.77 | 519.06 | 629.16 | 739.263 | 880.824 | 994.859 | 1388.1 | 1808.83

T (hrs)

6.11 | 128.5713 | 192.857 | 274.2854 | 394.29 | 565.71 | 685.713 | 805.713 | 959.999 | 1084.28 | 1512.9 | 1971.43
6.78 | 132.5477 | 198.822 | 282.7684 | 406.48 | 583.21 | 706.921 | 830.632 | 989.689 | 1117.82 | 1559.6 | 2032.4
7.46 | 129.8967 | 194.845 | 277.113 | 398.35 | 571.55 | 692.783 | 814.02 | 969.896 | 1095.46 | 1528.5 | 1991.75
8.14 | 121.9439 | 182.916 | 260.1469 | 373.96 | 536.55 | 650.367 | 764.182 | 910.514 | 1028.39 | 1434.9 | 1869.81
8.82 | 111.3401 | 167.01 [ 237.5255 | 341.44 | 489.9 | 593.814 | 697.731 | 831.339 | 938.968 | 1310.1 | 1707.21
9.50 |99.41077 | 149.116 | 212.0763 | 304.86 | 437.41 | 530.191 | 622.974 | 742.267 | 838.364 | 1169.7 | 15243
10.18 86.156 | 129.234 | 183.7995 | 264.21 | 379.09 | 459.499 | 539.911 | 643.298 | 726.582 | 1013.8 | 1321.06
10.85 | 75.55219 | 113.328 | 161.178 | 231.69 | 332.43 | 402.945 | 473.46 | 564.123 | 637.157 | 889.0 | 1158.47
12.21 | 56.99551 | 85.4933 | 121.5904 | 174.79 | 250.78 | 303.976 | 357.172 | 425.566 | 480.662 | 670.65 | 873.931
13.57 | 42.41526 | 63.6229 | 90.48589 | 130.07 | 186.63 | 226.215 | 265.802 | 316.701 | 357.702 | 499.09 | 650.367
14.92 | 31.81145 | 47.7172 | 67.86442 | 97.555 | 139.97 | 169.661 | 199.352 | 237.525 | 268.277 | 374.31 | 487.776
16.28 | 23.85858 | 35.7879 | 50.89831 | 73.166 | 104.98 | 127.246 | 149.514 | 178.144 | 201.207 | 280.74 | 365.832
17.64 | 17.2312 | 25.8468 | 36.75989 | 52.842 | 75.817 | 91.8997 | 107.982 | 128.66 | 145.316 | 202.75 | 264.212
18.99 | 12.98967 | 19.4845 | 27.7113 | 39.835 [ 57.155 | 69.2783 | 81.402 [ 96.9896 | 109.546 | 152.85 | 199.175
20.35 | 9.941077 | 14.9116 | 21.20763 | 30.486 | 43.741 | 53.0191 | 62.2974 | 74.2267 | 83.8364 | 116.97 | 152.43
23.74 14771717 | 7.15758 | 10.17966 | 14.633 | 20.996 | 25.4492 | 29.9028 | 35.6288 | 40.2415 | 56.147 | 73.1663
27.13 | 2.385858 | 3.57879 | 5.089831 | 7.3166 | 10.498 | 12.7246 | 14.9514 | 17.8144 | 20.1207 | 28.074 | 36.5832
30.53 | 1.192929 | 1.78939 | 2.544916 | 3.6583 | 5.2489 | 6.36229 | 7.47569 | 8.90721 [ 10.0604 | 14.037 | 18.2916
33.92 | 0.530191 | 0.79529 | 1.131074 | 1.6259 | 2.3328 | 2.82768 | 3.32253 | 3.95876 | 4.47128 | 6.2386 | 8.12959
Fuente. Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2014.
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Figura 9. Hidrograma de crecidas

Estudio de la Falla de una Presa
Mecanismos de falla de una presa

Los mecanismos de falla de una presa, dependen fundamentalmente del tipo de material del
cual es construida la presa. Tradicionalmente estos mecanismos se clasifican en dos

categorias:

e Fallas debido a la remocion de una parte o partes de la estructura de retencion como
resultado de una condicion de esfuerzo excesivo.
e Fallas producidas por la erosion del material de relleno.
El primer mecanismo se refiere a posibles fallas en presas de hormigon, mientras que el
segundo mecanismo se refiere a fallas por rebasamiento o erosién interna del material

granular que forma la presa.
Analisis de la rotura de una presa

Para el analisis de la falla de una presa por rotura de uno de sus elementos constituyentes, se

deben investigar los cuatro elementos criticos que intervienen en este tipo de falla:

o Estimacién de los parametros de la falla (forma y dimensiones de la brecha, tiempo
de falla).
¢ Caudal maximo que circularé por la falla y determinacion del hidrograma de flujo,

en la falla.
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¢ Transito del hidrograma, del caudal que circula por la falla.
e Estimacidn de los dafios causados por el paso del hidrograma por las diversas partes
del cauce.
El mas popular de los andlisis de rotura de una presa se basa en ecuaciones desarrolladas por

la observacién de eventos similares que se han estudiado en el pasado.
Los métodos mas aceptados para este tipo de analisis son:

e Las ecuaciones derivadas por McDonald y Langridge — Monopolis (1984)
e Las ecuaciones derivadas por el United States Bureau of Reclamation (USBR),
(1988).
e Las ecuaciones derivadas por Von Thun y Gillette, (1990)
e Las ecuaciones derivadas por Froehlich (1995 y 2008).
Estos métodos han mostrado razonablemente una buena correlacion cuando se comparan

los valores predichos, por estas ecuaciones, con los valores observados en campo.

El mas popular de los analisis de ruptura de una presa se basa en ecuaciones desarrolladas
por la observacién de eventos similares que se han estudiado en el pasado. Los métodos
mas aceptados para este tipo de anélisis son las ecuaciones derivadas por Froehlich (1995
y 2008). Para la presa Bajo Frio se trabajara con el método de Froehlich 2008, con este
método conoceremos la seccion de la presa que fallaria primero y con qué caudal empezaria

el agrietamiento.
Parametros de la brecha por el método de Froehlich

El método de Froehlich (2008) depende del volumen del embalse y las dimensiones de la
falla. Este método distingue entre una falla por tubificacién o una por rebosamiento de la
presa, utilizando un coeficiente denominado Factor de Modo de Falla, Ko. Si todas las
variables se mantienen iguales, la falla por rebosamiento produce una falla de dimensiones

mayores que una falla por tubificacion.

El método de Froehlich no hace distincidn entre una falla por rebasamiento o tubificacion, al
momento de determinar el de tiempo que toma la aparicién de la falla. El periodo de tiempo

que toma la falla es inversamente proporcional a las dimensiones de la falla y directamente
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proporcional al volumen del reservorio. Esto significa que las presas de mayores alturas
tienden a producir perfodos de tiempo mds pequefios para un determinado volumen del
embalse el cual parece ser una conclusioén valida ya que la carga hidraulica que causa la
formacién de la falla es mayor. En la Tabla 17 se presenta los pardmetros y resultados

obtenidos con dicho método.

Tabla 17. Calculo de Parametros de Brecha de Acuerdo al Método de Froehlich (2008)

Parametros NMON CMP Unidad
Elevacion del agua sobre la elevacion base de la 35 42 Metros
brecha (Hw)
Volumen del agua almacenada en el embalse en 7.497,000 13,000,000 T CBIEDS
el momento de la falla (Vw)
Area de superficie del embalse a Hw (As) 511,862.77 750,000 Metros cuadrados
Altura de la brecha desde la cresta de la presa
hasta la elevacion base de la brecha (Hb) 35 42 Metros
Factor del modo de fall6 (Ko) 1.3 1.3
Relacion H-V en la brecha (Zb) 1 1 Z(H):1(V)

N Se asume embalse lleno al

Clase de tamafio de la presa Larga Larga L
Caracteristicas de la brecha calculada:

Parametros Valor Valor Unidad
Ancho de la brecha promedio (Bavg) 64.15 77.04 | Metros
Ancho del fondo de la brecha (Bb) 29.15 35.04 | Metros
Tiempo de formacion de la brecha (Tf) 0.44 0.48 | Horas (26.4 min)
Intensidad guardada (ST) 214,200.00 309,523.81 | metros clibicos entre metro
Pico de la brecha de descarga (Qp) 5,320.16 7.845.69 | metro cubico por segundo

Verificacion de resultados

Si (Bavg/Hb)>0.6,
Desarrollo de la brecha
completa esta anticipado

Ancho promedio de la brecha dividido por la 1.83 1.83
altura de la brecha (Bavg/Hb)= ’ ’

Velocidad de erosién (ER), Calculado como

(Bavg/Tf)= 145.80 160.50 | m/h

Velocidad de erosion (ER) dividido entre la Si 1.6< (ER/Hw)<21, La
altura del agua sobre la base de la brecha 4.17 3.82 | velocidad de erosién
(ER/Hw)= asumida es razonable

Como resultado segun el método de Froehlich, obtenemos que el caudal de rotura de presa
es 5,320.16 m¥/s. utilizando las formulas que se presentan a continuacion, con parimetros de
Froenhlich 2008. Ademas se calculé el caudal de rotura de presa al momento de tener el nivel

del embalse en CMP y nos resultd un valor de 7,845.69 m3/s.
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Bavg = 0.27*Ko*Vw?32*Hbp? %

Bb=Bavg-Hb  para Bavg-(Hb*Zb)> 0

Tf = 63.2 *(Vw/(g*Hb2))>5

SI = Vw/Hw

Qp=0.607 Vw®?% Hw'2*

Clase de tamaiio de presa:

Hw > 49.99 y Vw > 3999.9 se clasifica como larga o
agrande.

Hw > 19.99 y Vw > 99.99 se clasifica como mediana o
pequefia.

Si no cumple con los rangos seria una presa clase chica o

menor.

Resultados de las Simulaciones

Bavg= Ancho de la brecha promedio (m)

Ko: constante

1.3 para falla por desbordamiento

1.0 para otro tipo de falla

Vw: Volumen del agua almacenada en el embalse en
el momento de la falla (m)

Hb: Altura de la brecha (m)

Bb= Ancho del fondo de la brecha (m)

Zb= Relacién H-V en la brecha (Z(H):1(V)). Z=1
para brechas de forma trapezoidal y Z = 0 para
brechas cuadrada.

Tf= Tiempo de formacién de la brecha (Segundos)
g: aceleracién gravitacional ( 9.80665 m/s?)
SI=Intensidad guardada (m3/m )

Hw= Elevacion del agua sobre la elevacion base de
la brecha (m)

Sa= Area de superficie del embalse a Hw (m2)

Qp= Pico de la brecha de descarga (m*/s)

Con las simulaciones realizadas mediante la aplicacion del modelo hidraulico HEC-
RAS, se obtiene las huellas de inundacién de los escenarios analizados que son los

siguientes:

Escenario No.l: Bajo condiciones de crecidas ordinaras y extraordinarias
(NMOE), esta condicion se da cuando el embalse se encuentra en la elevacion

245.10 msnm.

Escenario No.2: Colapso estructural en operaciéon normal (NMON), esta
condicion se da cuando el embalse se encuentra en la elevacion 240.00 msnm y

se produce la rotura de la presa.

Escenario No.3: Por colapso estructural durante crecidas extraordinarias; esta
condicion se da cuando el embalse se encuentra en la elevacion 245.10 msnm y

se produce la rotura de la presa.

Escenario No.4: Por apertura subita de compuerta, por falla de operacion de las

estructuras hidraulicas de descarga y por vaciado controlado o vaciado rapido a
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causa de un problema en la presa, se da cuando el embalse se encuentra en la
elevacion 240.00 msnm y se produce la falla o apertura de las compuertas del
vertedero controlado hasta un nivel de 220.00 msnm ya que no se tiene compuerta
para descarga de fondo.
En la tabla 19 se muestran los caudales maximos resultantes para los diferentes periodos de
retornos, segun la situacion de emergencia que se presente.

Tabla 18. Caudal para los diferentes periodos de retornos segiin situacién de emergencia.

Presa Bajo
Escenario 0 :;1“:13/5
Bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias
1:5 (Q5) 607.4
1:10 (Quo) 890
1:50 (Qs0) 1272
1:100 ( Q00) 1458
1:1000 ( Q1000) 2094
1:10000 { Qigo00) 2809
Por colapso estructural en condicion de operacién normal
Caudal de rotura de presa (Qb) condicion de operaciéon normal 5,320.16
Caudal de rotura de presa (Qcmp) condicién de CMP 7,845.69
Por colapso estructural durante crecidas extraordinarias
1:10 + Qb 6210.16
1:10 + Qcmp 8735.69
1:50+Qb 6592.16
1:50 + Qcmp 9117.69
1:100+Qb 6778.16
1:100 + Qcmp 9303.69
1:1000+Qb 7414.16
1:1000+ Qcmp 9939.69
1:10000+Qb 8129.16
1:10000+ Qcmp 10654.69
Por apertura stbita de compuertas
Qcompuerta (Descarga de Fondo) 925.00
Por falla en la operacién de las estructuras hidriulica de Descarga
Qcompuerta (Descarga de Fondo) 925.00
Por vaciado Controlado o Vaciado rapido a causa de un problema en la presa
Qcompuerta (Descarga de Fondo) 925.00
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Fuente: Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2013.

Para los Gltimos tres (3) escenarios, el caudal que se utiliza se obtiene de la curva de descarga
del vertedero controlado, que presenta en las reglas de operacién de los vertederos documento

2555G-MA-A00-001 RO1, entregado por Fountain Intertrade Corp.

Se utiliza esta curva, ya que para los escenarios de emergencias por apertura subita de
compuertas, por falla en la operacion de las estructuras hidraulicas de descargas o por vaciado
controlado o vaciado rapido a causa de un problema en la presa, se da o se debe realizar
mediante las compuertas del vertedero de fondo. Cabe sefialar que la Central Hidroeléctrica

Bajo Frio no consta de estructuras o compuertas de fondo.

Curva de Descarga del Vertedero Cootratada - Apertura de las 2 compuertas
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Figura 10. Curva de descarga del vertedero controlado

Cuando el nivel del agua estd a 240 msnm, Nivel maximo en operacion normal (NMON) y

las compuertas en apertura total el caudal de descarga en el vertedero es de 925 m*/s.

Para el escenario No.1 se presenta a continuacion los resultados del modelo HEC-RAS, con
caudal pico de 2890. 16 m*s en la Figura 11 se presenta el hidrograma de salida o crecida,
en anexos mapa # 4.1 y #4.2 se puede observar hasta donde abarca la planicie de inundacion

de este escenario.
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Las simulaciones se realizaron para los diferentes periodos de retorno 1:10, 1:50, 1:100,

1:1000 y 1:10000. En la Tabla 20 se presentan los resultados para el periodo de retorno de

1:10000 por ser este el escenario mas critico, para ver los resultados de los otros periodos de

retorno ver anexos en la seccion de simulaciones.

Hidrograma de Salida PR-1:10000 afios
Candiclanes : Crecida maxima ordinarie y extracrdinada
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Figura 11 Hidrograma de salida del escenario No.1
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Tabla 19. Resultados, Para el caudal del Escenario No.1.

Periodo de retorno 1:10000 afios

.. Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 2186.05 206.25 245.03 0.34 292.2
12790.00 2185.98 206.08 245.03 0.34 295.1
12558.00 2176.52 202.2 245.01 0.65 298.2
Estructura de la Presa

12400 2890.16 201.58 209.01 7.57 97.88
12303.00 2985.96 198.88 205.41 9.34 95.42
12133.50 2982.76 196.28 202.53 59 143.19
12000.00 2979.89 195.65 201.28 5.76 169.08
11771.73 2966.66 192.62 200.34 4.39 178.2
11600.00 2966.41 191.68 200.38 3.1 293.75
11400.00 2966.28 189.28 199.69 3.22 145.07
11200.00 2966.17 189.79 197.07 8.77 78.24
10975.24 2965.35 186.67 194.62 3.07 166.92
10715.24 2964.83 185.29 191.97 7.58 97.19
10600.00 2964.53 182.07 190.11 7.21 96.2
10391.31 2964.34 180.12 187.54 6.39 100.18
10221.00 2963.72 178.18 186.12 6 109.48
10200.00 2963.71 177.94 186.28 5.48 118.02

Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gémez y Aserrio de
10195.00 ol
Gariché
10193.20 2963.7 177.89 186.09 5.67 116.12
10171.40 2963.69 177.75 185.75 5.92 111.07
10000.00 2963.55 176.58 183.86 6.85 110.82
9755.08 2963.02 172.96 179.9 6.33 107.27
949222 2962.15 169.33 177.62 4.35 133.33
9400.00 2962.06 168.27 177.52 3.85 128.74
9200.00 2961.92 168.74 175.61 7.01 93.88
8880.01 2961.42 164.75 170.61 7.4 107.38
8719.35 2961.97 160.75 169.01 3.87 165.33
8523.56 2942.19 160.2 167.83 5.5 207.83
8316.68 2960.81 158.64 165.19 7.36 106.33
8128.01 2960.72 156.44 162.26 7.75 116.57
8000.00 2960.61 154.7 160.11 6.76 183.12
7800.00 2960.02 151.8 158.6 476 232.77
7600.00 2959.48 151.16 156.48 6.76 181.91
7400.00 2958.90 149.05 154.94 4.66 234.16
7200.00 2958.63 147.93 153.86 3.07 207.28
6985.92 2958.13 145.42 151.53 5.93 176.72
6798.24 2957.98 143.17 148.77 6.8 157.38
6613.88 2957.66 141.35 146.41 5.44 229
6411.55 2056198 Ioks 145.02 3.99 33488
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o Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
6195.56 2956.75 137.02 142.44 5.23 219.58
5997.89 2956.37 135.56 139.82 5.11 286.99
5800.27 2955.85 133.73 137.88 3.25 324.86
5597.10 2955.53 131.32 136.32 3.82 229.79
5402.61 2955.20 129.7 134.2 5.68 164.5
5200.17 2955.07 126.65 131.43 4.72 186.86
4993 .88 2954.68 123.85 129.26 4.16 181
4797.55 2954 .42 122.44 127.41 5 165
4593.32 2953.94 119.41 126.56 3.85 158.75
4390.79 2953.75 118.12 124 .43 6.09 125.25
4198.40 2953.56 116 121.16 7.19 130.14
4002.70 2953.40 113.95 118.23 421 295.83
3806.88 2953.15 112.08 116.11 3.81 292.71
3613.42 2952.94 110.34 113.85 4.39 304.98
3393.85 2952.48 106.74 111.26 3.77 236.85
3214.85 2952.32 105.47 109.86 4.12 238.52
3044.02 2951.85 104.14 108.2 3.86 264.27
2786.37 2951.54 100.95 105.76 5.12 162.64
2581.73 2951.23 98.05 104.07 4.49 190.46
2392.12 2951.00 96.89 102.42 4.64 180.23
2209.87 2950.69 94.59 100.35 5.77 173.88
2037.26 2950.60 93.53 98.68 5.11 201
1800.00 2949.30 92.93 97.23 3.61 268.6
1578.74 2949.34 90.41 94.96 4.01 254.35
1421.56 2931.05 88.96 94.22 3.05 293.16
1316.38 2890.28 87.5 93.62 3.7 219.1
1274.83 2856.60 86.92 93.44 3.67 203.33
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas
1257.83 2985.54 86.79 92.01 5.3 181.51
1218.83 2974.67 86.49 91.56 5.08 194.67
986.91 2966.78 84.71 88.84 2.99 490.82
798.17 2961.13 83.78 87.35 2.87 43391
569.98 2958.68 82.41 85.6 3.72 336.48
402.18 2955.98 80.59 83.93 3.55 331.85
200.00 2952.37 78.37 82.02 3.85 343.39
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Tabla 20. Resultados, Tiempo de recorrido de Ia onda de erecida Escenario No.1.

Periodo de retorno 1:10000 afios

Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) (min) (km) (m) (hr) (min) (km) (m)
0 0 0.097 7.43 0.34 20.4 6.402 5.42
0 0 0.267 6.53 0.35 21 6.600 4.26

0.01 0.6 0.400 6.25 0.37 222 6.803 4.15
0.02 1.2 0.628 5.63 0.38 22.8 6.997 5
0.03 1.8 0.800 7.72 0.39 23.4 7.200 4.5
0.05 3 1.000 8.7 0.4 24 7.406 4.78
0.07 4.2 1.200 10.41 0.42 25.2 7.602 5.41
0.08 4.8 1.425 7.28 0.43 25.8 7.807 4.97
0.09 54 1.685 7.95 0.44 26.4 8.009 7.15

0.1 6 1.800 6.68 0.45 27 8.202 6.31
0.11 6.6 2.009 8.04 0.46 27.6 8.397 5.16
0.12 7.2 2.179 7.42 0.47 28.2 8.593 428
0.12 7.2 2.200 7.94 0.48 28.8 8.787 4.03
0.13 7.8 2.205 8.34 0.5 30 9.006 3.51
0.13 7.8 2.229 8.2 0.51 30.6 9.185 4.52
0.13 7.8 2.400 8 0.52 31.2 9.356 4.39
0.13 7.8 2.645 7.28 0.53 31.8 9614 4.06
0.14 8.4 2.908 6.94 0.55 33 9818 4.81
0.16 9.6 3.000 8.29 0.56 33.6 10.008 6.02
0.16 9.6 3.200 9.25 0.57 34.2 10.190 5.53
0.17 10.2 3.520 6.87 0.58 34.8 10.363 5.76
0.19 114 3.681 5.86 0.59 354 10.600 5.15
0.19 114 3.876 8.26 0.61 36.6 10.821 43
0.21 12.6 4.083 7.63 0.62 37.2 10.978 4.55
0.22 13.2 4272 6.55 0.64 38.4 11.084 5.26
0.23 13.8 4.400 5.82 0.65 39 11.125 6.12
0.23 13.8 4.600 5.41 0.65 39 11.134 6.52
0.24 14.4 4.800 6.8 0.65 39 11.181 5.22
0.26 15.6 5.000 532 0.65 39 11.413 5.07
0.27 16.2 5.200 5.89 0.67 40.2 11.602 4.13
0.28 16.8 5.414 5.93 0.68 40.8 11.830 3.57
0.29 17.4 5.602 6.11 0.7 42 11.998 3.19

0.3 18 5786 5.6 0.72 43.2 12.200 3.34
0.31 18.6 5.988 5.06 0.73 43.8 12.400 3.65
0.33 19.8 6.204 5.45
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Para el escenario No.2 se presentan los resultados obtenidos del modelo HEC-RAS en la

Tabla 22, con caudal pico de 7743.6 m?/s, en la Figura 12 se da a conocer el Hidrograma de

crecida para este escenario, En anexos se puede observar hasta donde abarca la planicie de

inundacidén de este escenario ver mapa # 5.1 y # 5.2.

Hidrograma de Salida (Rotura de Presa)
Condlciones ; Nivel Maximo de Oparaclen Normal
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Tabla 21. Resultados, Para el caudal del Escenario No.2.

Cotwde Elevacion
Estacién | Caudal fondo de . Velocidad | Ancho Huella | # Froude
rio de crecida
(m) (m3/s) (m) (m) (m/s) (m)

12800.00 0.43 206.25 240.02 0 254.89 0
12790.00 0.43 206.08 240.02 0 255.39 0
12558.00 0.48 202.2 240.02 0 273.42 0
19400 Estructura de la Presa

7743.6 201.58 212.69 12.05 126.18 1.27
12303.00 | 7780.78 198.88 208.61 13.26 125.74 1.48
12133.50 | 7751.98 196.28 205.61 8.74 181.27 0.96
12000.00 | 7410.9 195.65 204.5 7.34 215.92 0.85
11771.73 | 7318.26 192.62 204.21 5.84 244.5 0.58
11600.00 | 7237.33 191.68 204.66 3.7 328.04 0.34
11400.00 | 7165.2 189.28 203.59 4.73 177.06 0.48
11200.00 | 7125.79 189.79 200.29 11.4 99.81 1.45
10975.24 | 7064.61 186.67 198.19 4,51 193.93 047
10715.24 | 7013.45 185.29 195.08 9.57 129.47 1.21
10600.00 | 6942.46 182.07 19345 9.87 125 1.05
10391.31 | 6931.93 180.12 191.08 8.26 127.51 0.95
10221.00 | 6912.78 178.18 189.71 8.14 143.13 0.84
10200.00 | 6910.44 177.94 190.01 7.49 179.09 0.74
10195.00 | Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gomez y Aserrio de Gariché
10193.20 | 6910.25 177.89 188.92 8.5 159.31 0.88
10171.40 | 6903.8 177.75 188.73 8.7 159.23 0.92
10000.00 | 6833.54 176.58 186.76 8.9 158.95 1.09
9755.08 | 6816.75 172.96 182.95 8.45 132.77 1.01
949222 | 6711.66 169.33 181.17 5.82 158.77 0.62
9400.00 | 6705.73 168.27 181.02 5.5 152.85 0.57
9200.00 | 6694.87 168.74 178.47 9.57 117.03 1.14
8880.01 | 6615.62 164.75 173.23 9.59 131.41 1.21
8719.35 | 6598.44 160.75 171.51 5.69 210.71 0.64
8523.56 | 6472.99 160.2 170.59 6.7 250.71 0.71
8316.68 | 6471.44 158.64 167.75 9.97 134.54 1.16
8128.01 | 6464.89 156.44 164.54 10.29 138.71 1.29
8000.00 | 6452.76 154.7 162.26 8.61 211.04 1.04
7800.00 | 6385.19 151.8 161.07 5.96 263.66 0.66
7600.00 | 6348.07 151.16 158.56 8.65 217.36 1.06
7400.00 | 6270.2 149.05 157.4 5.73 271.1 0.66
7200.00 | 61742 147.93 156.25 4.27 230.09 0.57
6985.92 | 6164.33 145.42 153.47 7.41 200.24 1.02
679824 | 6144.49 143.17 150.67 9.01 190.93 1.16
6613.88 | 6087.36 141.35 148.16 7.02 270.05 0.91
6411.55 | 5990.72 139.57 146.89 4.9 370.25 0.6
6195.56 | 5975.97 137.02 143.98 6.85 266.57 0.98
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Cota de Elevacion
Estacion | Caudal fondo de . Velocidad | Ancho Huella | # Froude
vio de crecida
5997.89 | 5896.73 135.56 141.36 6.34 323.48 0.88
5800.27 | 5797.64 133.73 139.69 3.79 356.76 0.58
5597.10 | 5775.08 131.32 138.2 4.71 253.58 0.68
5402.61 | 5749.43 129.7 135.86 7.08 187.95 1.09
5200.17 | 5705.64 126.65 133.11 5.98 205.23 0.87
4993.88 | 5626.61 123.85 131.22 5.18 204.23 0.72
4797.55 | 5604.97 122.44 129.35 6.11 185.12 0.84
4593.32 | 5526.68 119.41 128.48 52 179.11 0.62
4390.79 | 5521.93 118.12 126.2 7.61 148.17 1.1
4198.40 | 551345 116 122.55 9.53 148.48 1.34
4002.70 | 5487.73 113.95 119.31 5.42 310.53 091
3806.88 | 5455.23 112.08 117.22 493 309 0.82
3613.42 | 53984 110.34 114.97 5.46 323.46 0.9
3393.85 | 5378.78 106.74 112.66 4.79 251.14 0.72
3214.85 | 5317.21 105.47 111.18 5.18 250.23 0.79
3044.02 | 5235.25 104.14 109.81 4.45 288.32 0.66
2786.37 | 5206.38 100.95 107.21 6.44 179.63 091
2581.73 | 5148.33 98.05 105.57 5.4 202.89 0.8
2392.12 | 5075.61 96.89 103.88 5.69 195.87 0.79
2209.87 | 5072.96 94.59 101.73 7.08 189.05 0.96
2037.26 | 5062.49 93.53 99.95 6.26 221.55 0.9
1800.00 | 5008.97 92.93 98.36 4.44 285.98 0.71
1578.74 | 48384 90.41 96.08 4.7 272.29 0.77
1421.56 | 4814.48 88.96 95.73 3.35 331.29 0.51
1316.38 | 4801.04 87.5 94.94 4.57 258.64 0.62
1274.83 | 4797.28 86.92 94.54 4.86 240.09 0.68
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas
1257.83 | 4797.28 86.79 93.04 6.3 205.08 1.02
1218.83 4794.1 86.49 92.51 6.28 224.78 0.97
986.91 4743.36 84.71 89.76 3.48 505.28 0.53
798.17 | 4677.31 83.78 88.18 3.35 442.33 0.6
569.98 | 4616.34 82.41 86.34 4.4 346.04 0.81
402.18 4599.71 80.59 84.74 4.18 342.17 0.74
200.00 | 4563.03 78.37 82.81 451 354.45 0.75
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Tabla 22. Resultados del tiempo de recorrido de la onda Escenario No.2

Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) (min) (km) (m) (hr) (min) (km) (m)
0.00 0.00 0.097 14.89 0.19 11.40| 6.600 8.86
0.01 0.60 0.267 13.17 0.19 11.40| 6.803 9.56
0.01 0.60 0.400 12.89 0.21 12.60| 6.997 10.07
0.01 0.60 0.628 12.9 0.21 12.60| 7.200 9.26
0.02 1.20 0.800 15.97 0.22 1320 7.406 9.83
0.03 1.80 1.000 17.56 0.23 13.80| 7.602 11.31
0.04 2.40 1.200 17.96 0.23 13.80| 7.807 10.74
0.04 2.40 1.425 14.3 0.24 14.40| 8.009 12.25
0.05 3.00 1.685 15.42 0.25 15.00| 8.202 11.22
0.06 3.60 1.800 13.64 0.25 15.00| 8.397 9.32
0.06 3.60 2.009 15.33 0.26 15.60| 8.593 7.81
0.07 4.20 2.200 14.74 0.26 15.60| 8.787 7.62
0.07 4.20 2.400 14.76 0.27 1620 9.006 7.4
0.08 4.80 2.645 13.91 0.28 16.80 9.185 9.11
0.08 4.80 2.908 13.94 0.29 17.40| 9.356 8.87
0.09 5.40 3.000 15.59 0.29 17.40| 9.614 9.64
0.09 5.40 3.200 16.21 0.30 18.00| 9.818 9.83
0.10 6.00 3.520 13.4 0.31 18.60| 10.008 11.09
0.10 6.00 3.681 11.95 0.32 19.20| 10.190 11.59
0.11 6.60 3.876 14.13 0.33 19.80( 10.363 13.77
0.11 6.60 4.083 14.23 0.34 20.40( 10.600 15.06
0.12 7.20 4.272 12.63 0.37 22.20| 10.821 15.82
0.12 7.20 4.400 11.35 0.40 24.00| 10.978 18.36
0.13 7.80 4.600 10.76 0.43 25.80| 11.084 19.85
0.13 7.80 4.800 12.66 0.45 27.00| 11.125 213
0.14 8.40 5.000 10.66 0.46 27.60| 11.134 21.88
0.14 8.40 5.200 12.01 0.46 27.60| 11.181 7.8
0.15 9.00 5.414 11.59 0.46 27.60| 11.413 7.54
0.16 9.60 5.602 11.12 0.47 28.20| 11.602 6.67
0.16 9.60 5.786 10.44 0.48 28.80| 11.830 6.03
0.17 10.20 5.988 9.62 0.49 29.40| 11.998 5.39
0.17 10.20 6.204 10.24 0.50 30.00( 12.200 5.71
0.18 10.80 6.402 9.72 0.51 30.60 | 12.400 6.01
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A continuacion se presentan los resultados para el escenario No.3 “Por Colapso Estructural durante
Crecidas Extraordinarias”, las simulaciones se realizaron para los diferentes periodos de
retorno 1:10, 1:50, 1:100, 1:1000 y 1:10000. En la Tabla 24 se presentan los resultados para
el periodo de retorno de 1:10000 por ser este el escenario mds critico, para ver los resultados

de los otros periodos de retorno ver anexos en seccidon de simulacion.

En la Figura 13 se presenta el Hidrograma de salida o crecida para el escenario No. 3 y en

anexos Mapa # 6.1 y # 6.2, se puede observar la planicie de inundacion de este escenario.

Hidrograma de Salida PR-1:10000 afios {Rotura de presa)
Condiciones ; Crecida maxima ordinaria y extraordinarta
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Figura 13 Hidrograma de salida del escenario No.3
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Tabla 23. Resultados de la simulacion en el escenario No.3

Periodo de retorno 1:10000 afios

., Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 1177.25 206.25 243.19 0.2 277.44
12790.00 1176.83 206.08 243.19 0.2 280.34
12558.00 1169.29 202.2 243.17 0.37 289.29
Estructura de la Presa
12400 10030.11 201.58 213.98 13.6 135.6
12303.00 10102.44 |  198.88 209.78 14.49 136.6
12133.50 10021.63 196.28 206.84 9.49 198.09
12000.00 9812.11 195.65 205.94 7.8 233.52
11771.73 9402.02 192.62 205.85 6.06 260.85
11600.00 9582.23 191.68 206.36 4.06 363.25
11400.00 9487.1 189.28 205.05 543 188.35
11200.00 9419.68 189.79 201.64 12.31 108.79
10975.24 9408.87 186.67 199.61 5.16 204.72
10715.24 9375.7 185.29 196.47 10.39 144.54
10600.00 9359.15 182.07 19491 11.07 138.44
10391.31 8632.88 180.12 192.53 8.53 138.7
10221.00 8284.19 178.18 191.92 7.55 182.8
10200.00 8217.39 177.94 192.45 6.62 213.8
10195.00 Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gémez y Aserrio de Gariché
10193.20 9316.44 177.89 190.3 9.7 184.68
10171.40 9315.8 177.75 190.1 9.75 183.13
10000.00 9304.21 176.58 188.13 9.72 177.45
9755.08 9220.74 172.96 184.42 9.33 144.98
949222 9200.38 169.33 182.72 6.71 169.88
9400.00 9180.29 168.27 182.54 6.4 161.37
9200.00 9147.13 168.74 179.83 10.8 126.64
8880.01 9084.03 164.75 174.52 10.79 143.12
8719.35 8969.31 160.75 172.76 6.51 226.02
8523.56 8958.99 160.2 172 7.34 267.55
8316.68 8938.38 158.64 169.05 11.34 147.7
8128.01 8915.17 156.44 165.74 11.68 149.06
8000.00 8889.47 154.7 163.43 9.5 223.53
7800.00 8791.02 151.8 162.34 6.62 274.81
7600.00 8753.18 151.16 159.74 9.5 235.66
7400.00 8661.36 149.05 158.79 6.29 288.57
7200.00 8631.35 147.93 157.54 5.01 240.74
6985.92 8582.49 145.42 154.6 8.45 213.28
6798.24 8537.41 143.17 151.79 10.47 237.53
6613.88 8509.53 141.35 149.19 7.91 288.21
6411.55 8333.23 139.57 147.98 5.44 386.3
6195.56 8396.77 137.02 144 .96 7.68 287.61
5997 89 8329 81 135.56 142 43 6,08 34355
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., Cota de Elevacion de i Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m%/s) (m) (m) (m/s) (m)
5800.27 8234.49 133.73 141 4.12 375.66
5597.10 8201.15 131.32 139.42 53 267.14
5402.61 8156.32 129.7 136.98 7.93 199.23
5200.17 8145.45 126.65 134.33 6.76 218.52
4993.88 8077.67 123.85 132.71 5.76 221.83
4797.55 8062.64 122.44 130.81 6.84 200.2
4593.32 8040.32 119.41 129.73 6.36 192.48
4390.79 8016.23 118.12 127.42 8.73 170.84
4198.40 7998.17 116 123.6 11.21 162.24
4002.70 7988.81 113.95 120.21 6.26 32275
3806.88 7939.67 112.08 118.11 5.76 318.19
3613.42 7929.92 110.34 115.97 6.18 340.03
3393.85 7873.81 106.74 113.88 5.51 258.77
3214.85 7863.22 105.47 112.38 5.96 260.93
3044.02 7789.06 104.14 111.33 4.89 310.92
2786.37 7773.02 100.95 108.57 7.5 193.19
2581.73 7754.66 98.05 106.99 6.22 213.69
2392.12 7631.05 96.89 105.15 6.77 207.46
2209.87 7708.58 94.59 103.09 8.27 201.02
2037.26 7696.67 93.53 101.2 7.27 236.17
1800.00 7652.89 92.93 99.49 5.26 295.67
1578.74 7478.55 90.41 97.62 5.14 290.61
1421.56 7467.98 88.96 97.64 3.6 361.88
1316.38 7465.07 87.5 96.92 4.94 326.77
1274.83 7466.99 86.92 96.26 5.66 314.91
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas
1257.83 7464.73 86.79 94.17 7.56 244.42
1218.83 7463.67 86.49 93.62 7.58 261.95
986.91 7404.84 84.71 90.9 4.04 522.55
798.17 7389.67 83.78 89.32 3.87 452.96
569.98 7342.94 82.41 87.37 5.21 355.84
402.18 7333.71 80.59 85.85 4.96 355.98
200.00 7313.53 78.37 83.92 5.38 369.89
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Tabla 24. Resultados del tiempo de recorrido de la onda escenario No.3.

Periodo de retorno 1:10000 afios

Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) (min) (km) (m) (hr) (min) (km) (m)
0 0 0.097 12.4 0.25 15 6.402 7.94
0 0 0.267 10.9 0.26 15.6 6.600 6.87

0.01 0.6 0.400 10.56 0.27 16.2 6.803 7.27
0.01 0.6 0.628 10.29 0.28 16.8 6.997 8.1
0.03 1.8 0.800 13.23 0.29 17.4 7.200 7.28
0.04 2.4 1.000 14.68 0.29 17.4 7.406 7.68
0.05 3 1.200 15.77 0.3 18 7.602 8.86
0.06 3.6 1.425 11.85 0.31 18.6 7.807 8.37
0.07 4.2 1.685 12.94 0.32 19.2 8.009 10.32
0.08 4.8 1.800 11.18 0.33 19.8 8.202 9.3
0.08 4.8 2.009 12.84 0.33 19.8 8.397 7.6
0.09 5.4 2.179 12.41 0.34 20.4 8.593 6.26
0.09 54 2.200 13.74 0.35 21 8.787 6.03
0.09 5.4 2.205 14.51 0.36 21.6 9.006 5.63
0.09 54 2.229 12.41 0.37 222 9.185 7.14
0.09 5.4 2.400 12.35 0.38 22.8 9.356 6.91

0.1 6 2.645 11.55 0.39 23.4 9.614 7.19
0.11 6.6 2.908 11.46 0.40 24 9.818 7.62
0.12 7.2 3.000 13.39 0.41 24.6 | 10.008 8.94
0.12 7.2 3.200 14.27 0.42 25.2 | 10.190 8.26
0.13 7.8 3.520 11.09 0.42 252 | 10.363 8.5
0.14 8.4 3.681 9.77 0.43 25.8 | 10.600 7.67
0.14 8.4 3.876 12.01 0.44 264 | 10.821 6.56
0.15 9 4.083 11.8 0.45 27 10.978 7.21
0.16 9.6 4.272 10.41 0.46 27.6 | 11.084 8.68
0.16 9.6 4.400 9.3 0.47 28.2 | 11.125 9.42
0.17 10.2 4.600 8.73 0.47 282 | 11.134 9.34
0.18 10.8 4.800 10.54 0.47 282 | 11.181 7.38
0.19 11.4 5.000 8.58 0.47 282 | 11.413 7.13
0.19 11.4 5.200 9.74 0.48 28.8 | 11.602 6.19

0.2 12 5.414 9.61 0.50 30 11.830 5.54
0.21 12.6 5.602 9.18 0.51 30.6 | 11.998 4.96
0.22 13.2 5.786 8.62 0.52 31.2 | 12.200 5.26
0.23 13.8 5.988 7.84 0.53 31.8 | 12.400 5.55
0.24 14.4 6.204 8.41
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En la Tabla 25 se presentan los resultados para el escenario No. 4, “Por apertura subita de
compuerta, por falla de operacion de las estructuras hidrdulicas de descarga y por vaciado

controlado o vaciado rdpido a causa de un problema en la presa”.

Cabe recalcar que se unié en el escenario No. 4 las tres condiciones de emergencia mencionadas,
porque la presa Bajo Frio no cuenta con estructura o compuerta para descarga de fondo por tanto estas
condiciones de emergencia se generan o se manejaran, segin la condiciéon de emergencia, mediante

las compuertas del vertedero controlado.

En la Figura 14 se presenta el Hidrograma de salida o crecida para dicho escenario. En anexo

mapa #7.1 y #7.2 se muestra la planicie de inundacién de este escenario.

Hidrogramade Salida (Apertura subita de compuertas)
Condiclones : Nivel Maximo de Operacion Normal
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Figura 14 Hidrograma de salida del escenario No.4
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Tabla 25. Resultados, para el caudal del escenario No. 4

' Cota de Elevacion de . Ancho

Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 51.78 206.25 240.43 0.01 257.46
12790.00 51.56 206.08 240.43 0.01 258.23
12558.00 46.75 202.2 240.43 0.02 275.46
12400 Estructura de la Presa
870.09 201.58 206.12 4.47 70.68
12303.00 966.02 198.88 203.11 6 69.87
12133.50 961.51 196.28 200.26 3.57 110.5
12000.00 961.33 195.65 199.05 4.01 117.97
11771.73 945.72 192.62 197.24 2.97 119.93
11600.00 943.33 191.68 196.73 2.8 208.5
11400.00 942.57 189.28 196.25 1.98 113.78
11200.00 942.13 189.79 194.42 6.04 58.38
10975.24 940.88 186.67 191.38 1.97 138.18
10715.24 940.69 185.29 189.33 5.57 70.82
10600.00 940.36 182.07 187.28 4.68 71.94
10391.31 939.85 180.12 184.52 4.61 71.59
10221.00 939.72 178.18 183.41 3.6 83.69
10200.00 939.69 177.94 183.47 3.16 90.9
10195.00 Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gémez y Aserrio de Gariché
10193.20 939.69 177.89 183.2 34 85.86
10171.40 939.65 177.75 183.07 342 81
10000.00 939.26 176.58 181.24 4.87 78.44
9755.08 939.08 172.96 177.27 428 82.47
9492.22 937.25 169.33 174.51 2.92 103.65
9400.00 937.11 168.27 174.43 2.19 106.91
9200.00 936.79 168.74 172.8 4.76 68.57
8880.01 936.39 164.75 168.15 5.5 79.64
8719.35 935.32 160.75 166.12 2.42 114.57
8523.56 935.13 160.2 164.82 4.21 97.35
8316.68 934.64 158.64 162.52 4.96 77.69
8128.01 934.49 156.44 159.95 5.14 87.2
8000.00 934.22 154.7 157.91 4.63 118.52
7800.00 933.59 151.8 156.09 3.19 136.85
7600.00 930.19 151.16 154.48 4.56 135.95
7400.00 932.41 149.05 152.64 3.34 186.53
7200.00 931.54 147.93 151.27 1.99 175.21
6985.92 930.88 145.42 149.32 4.47 135.19
6798.24 930.52 143.17 146.72 4.47 112.55
6613.88 930.10 141.35 144.49 3.76 174.42
6411.55 928.96 139.57 142.86 3.02 236.64
6195.56 928.82 137.02 140.69 3.31 148.05
5997.89 928.45 135.56 138.21 3.58 241.09
5800.27 628.00 133.73 136.14 2.4 276.14
5597.10 927.42 131.32 134.26 2.73 182.11
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., Cota de Elevacién de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m¥s) (m) (m) (m/s) (m)
5402.61 927.01 129.7 132.38 3.8 138.75
5200.17 926.67 126.65 129.61 3.04 167.01
4993.88 926.23 123.85 126.96 2.84 151.5
4797.55 926.03 122.44 125.19 3.63 136.39
4593.32 925.01 119.41 123.79 2.44 128.26
4390.79 924.68 118.12 122.08 4.11 95.52
4198.40 924.45 116 119.35 4.36 101.14
4002.70 924.15 113.95 116.97 2.63 276
3806.88 923.79 112.08 114.67 2.5 268.75
3613.42 923.50 110.34 112.56 2.84 272.83
3393.85 923.03 106.74 109.49 2.4 212.62
3214.85 922.71 105.47 108.23 2.66 223.97
3044.02 922.43 104.14 106.39 2.76 231.56
2786.37 921.77 100.95 103.8 3.25 139.67
2581.73 921.52 98.05 101.95 3.15 149.9
2392.12 921.16 96.89 100.12 324 141.57
2209.87 920.82 94.59 98.28 3.83 132.42
2037.26 920.42 93.53 96.82 3.15 136.35
1800.00 919.86 92.93 95.56 2.34 233.13
1578.74 919.43 90.41 93.34 2.67 227.59
1421.56 918.40 88.96 91.76 2.6 197.62
1316.38 918.28 87.5 91.25 2.49 158.53
1274.83 918.26 86.92 91.05 2.54 149.9
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas
1257.83 918.26 86.79 90.08 3.57 133.7
1218.83 917.82 86.49 89.78 3.19 147.34
986.91 924.74 84.71 87.2 2.44 451.1
798.17 918.26 83.78 86.03 1.94 414.54
569.98 916.36 82.41 84.32 2.39 308.87
402.18 915.81 80.59 82.51 241 305.73
200.00 915.37 78.37 80.64 2.5 305.65
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Tabla 26. Resultados del tiempo de recorrido de la onda Escenario No.4

Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) (min) (km) (m) (hr) (min) (km) (m)
0 0 0.097 4.54 0.49 294 6.402 3.67
0.01 0.6 0.267 4.23 0.5 30 6.600 2.65
0.02 1.2 0.400 3.98 0.52 31.2 6.803 2.41
0.03 1.8 0.628 34 0.54 324 6.997 2.94
0.05 3 0.800 4,62 0.56 33.6 7.200 2.68
0.07 4.2 1.000 5.05 0.58 34.8 7.406 2.96
0.09 54 1.200 6.97 0.59 35.4 7.602 3.11
0.11 6.6 1.425 4.63 0.61 36.6 7.807 2.75
0.12 7.2 1.685 4.71 0.63 37.8 8.009 4.38
0.15 9 1.800 4.04 0.65 39 8.202 3.96
0.16 9.6 2.009 521 0.66 39.6 8.397 3.35
0.17 10.2 2.179 4.4 0.67 40.2 8.593 3.02
0.18 10.8 2.200 5.23 0.69 41.4 8.787 2.59
0.18 10.8 2.205 5.53 0.71 42.6 9.006 2.22
0.18 10.8 2.229 5.31 0.73 43.8 9.185 2.75
0.18 10.8 2.400 5.32 0.75 45 9.356 2.76
0.19 114 2.645 4.66 0.77 46.2 9.614 2.25
0.21 12.6 2.908 431 0.79 47.4 9.818 2.85
0.23 13.8 3.000 5.18 0.81 48.6 | 10.008 3.9
0.24 14.4 3.200 6.16 0.83 49 .8 10.190 3.23
0.25 15 3.520 4.06 0.84 50.4 10.363 3.69
0.27 16.2 3.681 3.4 0.86 51.6 | 10.600 3.29
0.28 16.8 3.876 5.37 0.88 52.8 10.821 2.63
0.3 18 4.083 4.62 0.91 54.6 10.978 2.93
0.32 19.2 4.272 3.88 0.92 552 | 11.084 2.8
0.33 19.8 4.400 3.51 0.93 55.8 11.125 3.75
0.34 20.4 4.600 3.21 0.94 56.4 | 11.134 4.13
0.35 21 4.800 429 0.94 564 | 11.181 3.29
0.37 22.2 5.000 3.32 0.94 564 | 11.413 3.29
0.38 22.8 5.200 3.59 0.96 57.6 11.602 2.49
0.4 24 5.414 3.34 0.99 594 | 11.830 2.25
0.42 25.2 5.602 3.9 1.02 612 | 11.998 1.91
0.44 26.4 5.786 3.55 1.04 62.4 | 12.200 1.92
0.45 27 5.988 3.14 1.06 63.6 | 12.400 2.27
0.47 28.2 6.204 3.29
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12. Vinculacion con el Sistema de Proteccion Civil. Planes de

Evacuacion
Una situacién de emergencia que se genere en la Presa de Bajo Frio podra causar dafios y
pérdidas aguas abajo. FOUNTAIN trabajara en forma coordinada con las autoridades locales,
organizaciones no gubernamentales, radioaficionados e instituciones publicas, que por sus
funciones participan en la prevencién y mitigacion de riesgo, en la preparacion y atencion de
emergencia; con el objetivo de salvaguardar la vida y bienes aguas abajo de la presa.
Por esta razén, FOUNTAIN establecerd lo siguiente:
e Estrategia de imagen y comunicacion;
e Identificacion, gestion y firma de los acuerdos con las instituciones y organizaciones
que forman parte del Sistema Nacional de Proteccion Civil.
e Instituir protocolos de avisos, actualizacion de la lista de contactos y diagrama de
avisos para cada categoria de emergencia; codigos y validacion.
e Definir responsabilidades de los colaboradores para el mantenimiento de la

documentacion técnica entregada y la distribucién del PADE.

Una vez en operacion la central, FOUNTAIN elaborard Planes de Emergencia segin la
evaluacion de los riesgos: inundacién en la central, incendio, derrame de hidrocarburos,
sismo, entre otros. Dependiendo de la naturaleza de la emergencia vincularan en los planes

a las autoridades correspondientes (ANAM, SINAPROC, Bomberos, etc.).

A continuacién en la Tabla 27 se presenta la lista de las ubicaciones de los diagramas de

aviso, establecidos en la seccién 8.2 (disefio de notificaciones y diagramas de avisos).

Tabla 27. Lista de Ubicaciones de los Diagramas de Avisos Impresos

Ubicaciones en la Central Hidroeléctrica
1. Sala de Control

2. Oficina del Gerente

Ubicaciones en Entidades Publicas

1. Fuerza Piblica de Volcan

2. Cuerpo de Bomberos de Volcan
3. Oficina Regional de SINAPROC
4 Centro Nacional de Despacho

Para iniciar con este proceso de vinculacion, se hard una presentacion y distribucion del

PADE, a todas las autoridades locales, gubernamentales y no gubernamentales que
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participaran en forma efectiva ante la ocurrencia de una situacién de emergencia citada en

este PADE. Cada una de estas autoridades se les invita a participar de los simulacros.

La planificacién de la alerta y evacuacion son las responsabilidades de las autoridades locales
(Representantes), con apoyo del Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC). En
todos los niveles de alerta, tanto las autoridades locales como el SINAPROC seran
responsables de estudiar y coordinar las areas afectadas y de desarrollar planes de
notificacion y evacuacion. No obstante, FOUNTAIN se reunira con las partes interesadas;
representantes de corregimiento, ONG's y las instituciones de seguridad publica para
suministrarles y explicarles los diferentes escenarios que contempla este PADE y sus

respectivos planos de inundaciéon (Mapas # 4, # 5, # 6 y #7).

Las autoridades locales y SINAPROC son responsables de la terminacion de actividades de
acciones de emergencia o de la evacuacion (segln sea el caso), incluyendo la publicacién de
notas de prensa para la radio, television, o medios impresos. Las autoridades y la policia local
serdn responsables de la seguridad dentro de las areas afectadas durante y después de una
emergencia; esto ultimo para asegurar la entrada apropiada a las areas afectadas para proteger

al publico.

El dia 23 de julio de 2014, se realizé la visitas a campo a los sitios con las viviendas con
posibles afectaciones o riesgo de inundacion segin la simulaciones realizadas en la seccién
14 (Resultados de las Simulaciones), para determinar las rutas de evacuaciones de estas
personas frente a una situacion de emergencia que se presente en la presa Bajo Frio. Para las
viviendas ubicadas entre las estacion 2k + 209.87 y 2k + 392.12, y las viviendas entre la
estacion 6k+411.55 y 6k 985.92, las rutas de evacuacion establecidas se pueden ver en

Anexos el Mapa # 8.

El personal de FOUNTALIN ser4 responsable de monitorear la presa durante una situacion de
emergencia y mantendra informados, segin los diagramas de aviso, de las condiciones de la
presa desde el momento de inicio de una emergencia hasta que se concluya la misma. Se
usaran todos los medios de comunicacion disponibles. El principal medio de comunicacién

serd el teléfono. También se pueden usar celulares, radio, e internet.
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El PADE contemplard acciones que seran implementadas por el Gerente de Planta o el Jefe
de Operaciones y su equipo de trabajo. Si existe organizacion de las comunidades que se
ubican aguas abajo de la presa dentro de la planicie de inundacién son responsabilidad de las
autoridades locales y las instituciones que forman parte del Sistema Nacional de Proteccion
Civil. Estas acciones deberan contemplar como minimo: seguridad del area afectada, la

evaluacion de los dafios y andlisis de necesidad y la rehabilitacion de los servicios basicos.

13.Simulacros de Emergencia

El Coordinador del PADE conducird una sesién anual de simulacro de emergencia del PADE,
para habituar y disciplinar el comportamiento del personal de FOUNTAIN, en todas las
situaciones de emergencia contempladas en la seccién 10 (Situaciones de Emergencia). El
coordinador del PADE o un proveedor sera el responsable de programar, coordinar y dirigir

el simulacro de la situacion de emergencia correspondiente.

El coordinador del PADE presentard los diferentes escenarios de forma detalladas, al
personal de FOUNTAIN, con la finalidad de evaluar los conocimientos de todo el personal
de la Central Hidroeléctrica Bajo Frio, sobre los procedimientos y protocolos que se deben

seguir ante una situacion de emergencia descrita en el PADE.

El coordinador del PADE presentard, las acciones a desarrollar segin sea el caso al personal,
quienes deberdn tomar decisiones al respecto. Los resultados obtenidos en el simulacro,
permitira hacer los ajuste en los procedimientos o implementar procesos de capacitacion del
personal. El objetivo general que se quiere con la capacitacion del personal es que adquieran
los conocimientos y capacidad de reaccion para que, en el momento que sea necesario, activar
y dar seguimiento a las diferentes situaciones de emergencia presentadas en este Plan de

Accién Durante Emergencias.
Los simulacros se ejecutaran a diferentes niveles segun los siguientes criterios:

Bajo: Verificacion de los sistemas de comunicaciones, los nimeros telefonicos, nombres y

cargos de los responsables en la cadena de avisos.
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Medio: Seminarios — Taller en donde se discutan las acciones a seguir en caso de presentarse

una de las situaciones de emergencia

Alto: Incluye desde simulaciones o ejercicios de gabinete hasta la simulacién a escala real
de una emergencia. Los simulacros deben incluir muitiples fallas. En cada simulacro debe
plantearse un escenario de emergencia diferente. Debe abarcar todas las fases contempladas

en una situacién de emergencia real.

Para todas las situaciones de emergencia, FOUNTAIN hara un simulacro de nivel bajo o
medio que se llevara a cabo mediante un ejercicio en el que se ensayaran las medidas a seguir
ante una situacion hipotética de emergencia. Dicho simulacro se disefiara de manera que sea
realista. El Coordinador del PADE escogera la situacion y hora; ademas, la asignacion de un
observador el cual verificara las acciones y notificaciones subsecuentes (quién, cuando y los
medios de comunicacion), y determinarad si todos los participantes tiene la version actualizada

del PADE.

La coordinacion de este simulacro se extendera hasta las instituciones, segin los diagramas
de aviso. Se involucrara en este simulacro a personal interno de FOUNTAIN y a las
instituciones que tienen responsabilidades en el PADE. En el caso de la Presa Bajo Frio, que
tiene a la presa de Baitin aguas arriba durante la planificacion de los simulacros se coordinara

con el personal de la presas Baitln, para que ellos puedan participar de los mismos.

Durante este simulacro se abarcaran todas las fases contempladas en una situacion de

emergencia real:

e Deteccién del Evento

e Determinacion del Nivel de Emergencia
e Niveles de Comunicacién y Notificacion
e Acciones Durante la Emergencia

¢ Terminacidén
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e No debe realizarse un nivel de ejercitacion si no se han comprendido las consignas y

procedimientos del anterior.

e Serealizaran cuando la central hidroeléctrica este en situacion normal y en una época
del afio en que las circunstancias permitan prever, con cierta garantia que no va a

acontecer un incidente que genere una situacion extraordinaria o de emergencia real.

e Se interrumpiran cuando durante su desarrollo surja alguna situacién extraordinaria
o de emergencia real o sea imprescindible la atencion del personal para garantizar la

operacion normal de la central.

e No se permitira el trafico de personas o vehiculos salvo que sean imprescindibles

dentro del ejercicio del simulacro.
e La duracion del ejercicio del simulacro dependera del nivel del simulacro.

* Seinvolucrard a todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar de

acuerdo a la situacién de emergencia en simulacro.

e Las comunicaciones deberan estar disponibles para el ejercicio.
Durante el desarrollo del ejercicio del simulacro, el observador asignado controlard y
registrard en una bitdcora todas las acciones que se desarrollen y se pondrd mayor interés en
los siguientes aspectos:

e Utilizacidn de los sistemas de comunicacion.

e Tiempo de respuesta del personal.

e Comprobacion de los sistemas basicos de comunicacion y energia.

e Medidas de seguridad y proteccion personal.

e Adquisicion de datos de auscultacion.

e Seguimiento y control de los equipos de instrumentacion del embalse.
Durante el ejercicio de simulacion o simulacro se evaluaran los siguientes aspectos:

e Tratard sobre preocupaciones respecto a los contactos telefénicos,

e Evaluard el tiempo para completar el simulacro e identificara maneras de acortar el

tiempo,

CEDSA06-FIC-CH-PADE Agosto 2014
Pégina 88




e Tratard sobre las pruebas de energia y equipos, (para apertura o cierre, tales como
vertederos y otras estructuras hidraulicas de descarga).

e Indicard si los participantes tenian el PADE maés reciente.

Se verificard la efectividad y funcionamiento de sensores automdticos disparandolos
manualmente, o bien simulando y dando la alarma en forma verbal. Adema4s, debe verificarse
como se manejaran los equipos (para apertura o cierre, tales como vertederos y otras
estructuras hidraulicas de descarga) ante alguna de las siguientes posibilidades de Situacion

de Emergencia en el simulacro:

e Cierre automatico de los equipos de operacion en caso de sismos.

e Puesta a salvo del personal de operacion de la presa.

¢ Comunicacion de la Situacion de Emergencia a las autoridades con jurisdiccién aguas
abajo de la presa indicando que tipo de emergencia se ha producido, constatando que
se desarrolle el operativo de emergencia a cargo de otras Autoridades. Verificacion
que las autoridades mencionadas se encuentren en condiciones de asociar la
emergencia con los potenciales efectos determinados en el PADE. Debe verificarse,
en principio si las autoridades disponen de un ejemplar del PADE, si alguien lo ha
estudiado, si se ha instrumentado su aplicacion, y si se han previsto las medidas de
mitigacion necesarias.

e Dentro de los 45 dias después del simulacro, el Coordinador del PADE, emitira un
informe Final del ejercicio del simulacro a SINAPROC que contendra la siguiente

informacion:
a) Desarrollo detallado del ejercicio.
b) Objetivos buscados con el ejercicio.
¢) Grado de preparacion individual del personal.
d) Nivel de coordinacién entre el personal y con terceros.
e) Dificultades presentadas.
f) Problemas de los sistemas de comunicacion.

g) Adecuacion de los medios materiales disponibles.
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h) Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio.

i) Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la siguiente actualizacion.

14. Actualizacion del PADE

FOUNTAIN revisard con una periodicidad minima de un afio, particularmente en lo referente
a cambios de personas o entidades con responsabilidad especifica, direcciones, nimeros
telefénicos, frecuencias e identificaciones de radio y toda otra informacion critica para la
eficacia de las acciones previstas. De no haber cambios durante el afio, FOUNTAIN enviara

a la ASEP una nota notificando que no ha habido cambio alguno.

Ademés, FOUNTAIN haré una revision completa del PADE cada afio. La revisién completa
identificara cualquier nuevo desarrollo u otros cambios aguas arriba o aguas abajo los cuales
podrian necesitar la modificacion del PADE. Si ocurren tales cambios, FOUNTAIN
informara rdpidamente al director de la Autoridad Nacional de los Servicios Pablicos, el cual
determinard en consulta con agencias y otros si las modificaciones son necesarias, y
distribuird cualquier modificacién resultante. FOUNTAIN enviard al Director de la

Autoridad Nacional de los Servicios Publicos:

@) Una declaracién que el PADE ha sido revisado completamente,
(i)  Laultima fecha en que fue aprobado, y
(ii)  Cualquier modificaciéon o actualizacién, o una declaraciéon que ninguna fue

necesaria.
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LEYENDA:

— Talud Relleno

~ Talud en Suelo (excavacién)
_YTYTYYT
— Talud en Roca (excavacién)

Pigzometro “STAND PIPE” (PSP)

Medidor de nivel de agua (MN)

Marcas superficiales (MS)

Master de control (BF—M)

Acelerégrafos (AC)

>« (Om

NOTAS:

1- Todos los dimensiones estén en metros y las elevaciones en metros sobre el
nivel del mar, excepto donde se indique.

2- Las coordenadas estdn en el Datum NAD27.

J- Las localizaciones y cota de instalocibn de los instrumentos podrén sufrir
alteraci para ad f de P

4- Los piezbmetros FSP-105, PSP-106, PSP-108, PSP-110, PSP-112, PSP-114,
PSP—116 y PSP-118 deberén ser instolodos per encima del drencje horizontal.
5— La elevacibn de instalacién de los piezémetros, es referente a la base del bulbo.

Las elevaciones de los piezbmetros de fundacién pueden sufrir alteraciones
debido a la posicién del tope de la roca.

- PROYECTO BAJO FRIO -

FIC — Fountain Intertrade Corp

LIBERADO PARA

6~ Los delalles finales de inslalacién de los instrumentos deberdn ser definidos por
la empresa encargada de la instalacién de acuerdo con la préctica cormiente.

7—- Se recomienda que los piezbmetros y medidores de nivel de ogua sean
instalados durante la ejecucién del relleno.

8- Los niveles de atenci6n y alerta asi como la frecuencia de las lecturas de los
instrumentos ser6n definidas en el manual de operocién de la presa a ser
emitido en documento especifico.

CONSTRUCCION 9- Los delalles de los instrumentos estén presentados en el Plano
25550-PD—D21-003,
| LC r 10~ Detalles de los ocelertigrafos tales como tipo y caseta de abrigo serén
% \ { T pr tados en di to especifico
- - — 11— Los piez6metros deberdn ser instalados durante la ejecucitn del relleno,
principalmente el PSP—101 que estd ubicado en el contacto del muro de
retencién.
COORDENADAS PROFUNDIDAD| UBICACIGN | DISTANCIA COORDENADAS PROFUNDIDAD| UBICACION | DISTANCIA COORDENADAS PROFUNDIDAD| UBICACIGN | DISTANCIA
INSTRUM. N E (m (Progresiva) PEL EJE (m) INSTRUM. N E m, (Progresiva) PEL EJE (m INSTRUM; N E {m) (Progresiva) PEL EJE (m
PsP—101| 950.300,320 | 303.515.562| 2550 | 0+290,00 | 268-M | |PsP~112| 950.278,587 | 303.584,842 ng jmi Zali;’;. 0+360,00 | 14,20~J MN-104| 950.260,471 | 303.638,866 | 2550 | 0+413,00 | 3500-J
pspP—102| 950.300,320 | 303.515,562| 47,00 0+290,00 | 268-M | |PsP-113| 950.278,587 | 303.584,842| 30,00 | 0+360,00 | 14,20-J MS—101 | 950.293,964 | 303.515,123 0+291,00 2,68-J
PSP—103| 950.296,834 | 303.531,751| 23,00 | 0+307,00 | 2.68-M | |psp-114| 950.250,622 | 503.586,.233 |50/ j;cnfz;’g 0+360,00 | 42,20~ Ms-102 | 950.290,522 | 303,538,645 0+31500 |  2,65-J
PSP—104| 950.296,834 | 303.531,751| fundacién | 0+307,00 | 2,68-M | |PSP—115| 950.250,622 | 303.586,233| 20,00 | 0+360,00 | 42,20-J MS—103 | 950.269,100 | 303.564,308 0+340,00 2,68-J
= _ . por-encima 15,00 10—y | |Ms—104| 950.291,385 | 303.610,251 0+386,00 | 2,68-J LANG CE RERERENCHS
PSP—105| 950.290,322 | 303.538,845| 30,00 | 0+31500 | 268-J | |PSP-116|950.279,417 | 303.639,878 | go; grangjs | O*415. 16,10 - s e e e M
PSP-106| 950.251,260 | 303.532,848| 13,00 0+315,00 | 42.20-v | |Psp—117| 950.279,417 | 303.639,878| 2550 | 0+41500 | 16,10-J MS—105 | 950,293,720 | 303.657,193 0+433,00 | 2,68~/ lzquierda ~ Relleno — Planta.
PSP—107| 950,294,454 | 303.564,042| 42,00 0+340,00 | 2.68-M | |Psp—118| 950.251,753 | 303.622,481 Z:l’ ;r"e‘;’zg 0+396,25 | 42.87-J | |AC-101]950.290,093 | 503.584,270 | 0+360,00 | 2.68-J
psP—108| 950.277,594 | 303.564,880 f’;g[j;‘fzg 0+340,00 | 14.20-0 | |psp—119| 950.251,753 | 303.622481| 1300 | 0439625 | 42874 AC—102 | 950.185,578 | 303.555,277 0+332,00 | 106,00-4
PSP—109| 950.277,594 | 303.564,880| 35,00 0+340,00 | 14,20-J MN—101| 950.186,236 | 303.546,650| 1550 | 0+327.50 | 10560-v | |BF~M08 | 950.299,572 | 303.320,350 | EL 243,279 -
e por ;;ZZ;: 0+340,00 | 42,20-J MN—102| 950.196,046 | 303.581,952| 1550 | 0+35200 | 96,50-J BF-M10 | 950.370,837 | 303.666,748 |EL 278,378 s
=it iE=— L. N N — . S E— == - - 15 20 25 50m
PsP—111| 950.249,629 | 303.566,271| 25,00 0+340,00 | 42,20-J MN-103| 950.215,296 | 303.635,100| 3050 | 0+407,00 | 79,90-J BF-M11 | 950.260,574 | 303.744,089 | EL 298,048 T
[ | ] [ I | Proy, [T Canf, j : h
¢ : ; : I l : —I—JALMY J‘é’; SR PROYECTO HIDROELECTRICO BAJO FRIQ [& rousman: svsacravs cosr
b TRACTEBEL €ngineering [~ PH — LA POTRA W 25550
a oA | JRIF/SS | ok | MMSC_|25710/13] [ GOF IS\CZ pRECIOR Town | PRESA — MARGEN IZQUIERDA PD-D21-005
WCLUSHIN DEL PEZOMETRD PSP—102 EM LA SECCHON J-d Y RENUMERACON DE |05 PSP ——
REV. ELAB. VERIF, W10 GERENCIA FECHA OE RESP. FECHA 'NSTRUMENTAC'ON Rov. Q
%1%
ALTERACION EMISION ACEPTACION r“""ng 10/2013 PLANTA 1/1 o,




ALTERACION

EMISION

ACEPTACION

ha
25/04/2014

i COORDENADAS COTA DE_ |PROFUNDIDAD | UBICACION DISTANCIA COORDENADAS COTA DE  [PROFUNDIDAD] UBICACION DISTANCIA
,—Valln‘edero Libre Fresa de Enrocado INSTRUM. ;mywm INSTRUM. INSTALACIGN .
_ - — - — - N E (m (m) (Progresiva) | DEL EJE (m) N E m, (m) Progresiva) | DEL EJE (m)
T ~Cresta de la Presa EL.247,00 MS—101 | 950.293,79 | 303.516,11 | 247,00 0+292,00| 2,70—M! MN—101 | 950.213,21 | 303.515,68 191,77 1500 |0+303,80| 82,40-M/
/ — . i [ sl A A | R bt | [t — — L =
250 | / AC-101 TR MS—102 | 950.291,06 | 303.533,90 | 247,00 0+310,00| 2.70—-M ||MN-702 |950.232,12 | 303.553,03 | 210,00 8,00 |0+330,26| 59,50-M!
1 MS—101 MS—102 MS—103 MS=-104 / MS—105 M5—106 EL.248,20 = = § T o = y =T E—r—— = 2 " — — i
ih 4 h 4 v v/ h 4 v MS—103 | 950.288,92 | 303.553,84 | 247,00 0+329,74 | 2.70-M! MN—-103 1950.235,16 | 303.567,05 | 210,00 8,00 |0+340,06| 59,70-M/
MS—104 | 950.289,10 | 303.564,71 | 247,00 0+340,40| 2,70-M! MN—104 1950.273,27 | 303.613,44 219,00 19,00 |0+388,29| 20,90-M!
_240 | MS—105 | 950.290,82 | 303.599,33 | 247,00 0+375,06| 2,70-Ml || MN—105 | 950.265,41 | 303.643,99 | 220,00 28,00 |0+418,40| 30,30-M
PSP—112 MS—106 | 950.291,47 | 303.612,38 | 247,00 0+388,13| 2,70—MI MN—106 |950.243,52 | 303.634,38 | 220,00 18,00 |0+407,62| 51,70-M/
22 535—%! EL.228,00 M5—107 | 950.215,66 | 303.517,03 | 206,16 0+304,76 | 79,80-M ||MN-107 (950.186,12 | 303.551,19 | 20500 | 14,30 |0+329,84| 103.50-M
N psp-106l EL.228,00 o > MS—108 | 950.290,03 | 503.511,83 | 245,84 0+288,30 | 7.07-MI || MN-108 |950.193,21 | 303.569,19 | 205,00 | 14,30 |0+340,11) 98,70-Mi
220 PSP—113 MS—109 | 950.285,08 | 303.511,03 | 241,95 0+288,30 | 12,08-MI ||AC-101 |950.289,27 | 303.564,30 | 247,00 0+360,00( 2,70-M
£L.217,00 M5—110 | 950.279,52 | 303.510,26 | 238,92 0+288,30 | 17,70-MI ||AC—102 |950.179,63 | 303.557,78 217,27 0+333,29| 111,95-M!
MS—111 | 950.264,60 | 303.507,69 | 231,37 0+288,08 | 32,72-M/ ||MC—-102 | 950.260,57 | 303.744,09| 298,05
210 PSP—107 Ms—112 | 950.259,67 | 303.506,79 | 228,91 0+288,00 | 37,88-M! || Mc-101 | 950.370,84 | 303.666,75| 278,38
:L‘ M5—113 | 950.239,28 | 303.503,28 | 218,47 0+287,59 | 60,20—m ||MC-103 | 950.299,57| 303.320,35| 24328
200 PSP-109 y MS—114 | 950.231,49 | 303.501,58 | 215,44 0+287,10 | 66,49-MI || MC-104 | 950.250,74 | 303.306,49
] . MS—115 | 950.219,29 | 303.499,42 | 208,37 0+286,81 | 78,87—M!
PSP-102 | PSP—101|950.298,10 | 303.528,91 | 225,00 22,00 0+304,12 | 2,70—-MD
~180. FEP-104 PSP-102|950.298,10 | 303.528,91 | 188,90 | 58,10 |0+30412| 2.70-MD
" PSP—103|950.291,19 | 303.527,97 | 225,00 22,00 0+304,12 | 2,70—M!
Superficie de roca sana— ———H.__h_____________’_//\ — = it ek J
180 . | | r . PSP-104|950.291,19 | 303.527,97 | 188,90 58,10 0+304,12 | 2,70-M/
T T T T -
Progr. 0+300 0+400 0+480 PSP-105| 950.295,89 | 303.543,70 | 188,90 58,10 0+318,90 | 2,70-MD
SECCION A—A (Pp-021-001) PSP—106|950.288,97 | 303.542,68 | 188,90 | s8,10 |0+31890| 2.70-Mi
PSP—-107|950.295,42 | 303.567,05 | 209,10 37.90 0+342,97 | 2,70-M!
NMOE. EL247.60 PSP-108|950.286,43 | 303.567,31 | 22500 | zz00 [|0+342.97 | 2,70-mp
PSP—109|950.295,42 | 303.567,05 | 201,10 45,90 0+342,97 | 2,70-M! I
N.M.O .240,00 — Mt - oAl LA e M |
240 V.MON. EL240.00 psP—110|950.286,43 | 303.567,31 | 201,10 | 4590 lor34297| 270-mp
PSP—111|950.297,81 | 303.614,99 | 226,90 20,10 0+390,97 | 2,70—MD PARA COMENTARIOS
230 PSP—112| 950.290,81 | 303.615,25 | 233,18 13,82 0+390,97 | 2,70—MD —
PSP—113| 950.290,81 | 303.615,25 | 226,90 20,10 0+390,97 | 2,70-MD
PSP—114|950.215,94 | 303.515,94 | 188,98 18,00 0+304,76 | 79,80—Mi
210/
LEYENDA: NOTAS:
- Todas las dimensiones estdn en metros y las elevaciones en metros sobre el
< — Piszometro STAND PIPE™ (PSP) nivel del mar, excepto donde se indique.
190 N \.Muro FSp=114 ' . 2— Llos instrumentos denominados Méster de Control, deberGn construirse de
psp-102 il ‘P SP—104 ]‘\ S O — Medidor de nivel de agua (MN) acuerdo ol detalle presentado en el plano 2555D-PD-D21-003, los que ya hayan
Falla sido construidos deberén ser reemplazados.
SECCION B—B (Prog.0+304) Geoldgica S n — Acelerégrafos (AC) 4
(PD-D21-001) ) 3— Las localizaciones y cota de instalacién de los instrumentos podrén sufrir
W - Monumentos Topogréficos (MS) alteraciones para adecuaciones de campo
Eje de Presa
N.M.O.E. EL.247,60 0 — Mini Pri MP. 4— La elevacién de instalacidn de los piezémetros, es referente a la base del
— EL.247,0 v inF Priginas (e bulbo. lLas elevaciones de los piezémetros de fundaci6n pueden sufrir alteraciones
A — Bench Mark (BM) debido a lo posicién del tope de la roca.
4
280, 5— Los detalles finales de instalaci6n de los instrumentos deberén ser definidos por
la empresa encargada de la instalacién de acuerdo con la préctica corriente.
230 6— Se recomienda que los piezémetros y medidores de nivel de agua sean
instalados durante la ejecucibn del relleno.
7— Los niveles de aolencitn y alerta asi como lo frecuencia de las lecturos de los
220/ instrumentos serén definidas en el manual de operacifn de la presa a ser emilido
en documento especifico.
8— Los detalles de los instrumentos estfin presentados en el Plano
210 25550-PD--D21-003.
9 — La especificacidn de los acelerégrafos estén indicados en el plano:
25550-PD-D21-010.
200/ . . A .
10 — Los niveles de atencién y alerta, asi mismo, la frecuencia de las lecturas de
los instrumentos se presentar6n en el manual de auscultacin: 25550-MA—-G21—-002.
180 (| - . Muro
PSP—105 PSP—106 I~
b
SECCION C—C (Prog.0+319) égﬁ?ﬁlgim = o 5 10 15 20 25 50m
(PD-D21-001) ESCALA — EXCEPTO DONDE SE INDIQUE
1 [ | | 1 I Prey. Al}ibu;. Canl. . =
i 0 DS 0 [™=: | PROYECTO HIDROELECTRICO BAJO FRIO[prossmarswscor
g TRACTEBEL Engineering [-=2mEsT 20 PH — LA POTRA * 2555D
R T T 20 2 7001 | CDE Swez | woinae PRESA ENROCADO — MARGEN IZQUIERDA PD-D21-002
REVISION DENERAL '
REV. FLAB, | VERE. | VisTO | rECHA D |_RESP. | FECHA INSTRUMENTACION Rov.C. 1
1OJA
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SECCI6N B-B

-SD—-PH-01
(Ver Nota 3)

- = ES—PH-02-S

ES—-PH-02—1

A ES-PH-01—1

SECCIGN A-A

CUADRO RESUMEN DE

INSTRUMENTOS

INSTRUMENTO  |Cantidad (Unidad) Nimero Localizacén
Piezémetro Stand 2 PSP—PH-01 Presa de Hormigbn
Fipe PSP—PH—02 “Presa de Hormigén
Pjér;i;i;g'o 1 PE—PH~01 Presa de Hormigén
ES—PH-01 Presa _de Hormigon
Extensémetro 2 ES—PH—02 Presa_de Hormighn
Defgf!;i::ngfefo 1 SD—PH-01 Presa de Hormigén
Medidor 2 MT—PH-0] Presa_de Hormigon
Triortogonal MT—PH-02 Presa de Hormigén
EXTENSOMETRO
ELEVACION DE INSTALACION
**)
NOMERO ’NCL%‘C’ON LONGITUD (%)
S (SUPERIOR) | I (INFERIOR)
Es—PH-01 |  vERTICAL 1600 | 21700 205,30
ES—-PH-02 VERTICAL 16,00 218,00 206,40
PIEZOMETRO ELECTRICO
ELEVACION DE
- * *
NUMERO  |INCLINACION (*)| LONGITUD (*) INSTALACION (**)
PE-PH-01 VERTICAL 1,00 221,60
PIEZOMETRO DE TUBO
ELEVACION DE
- * *
NOMERO |INCLINACION ()| LONGITUD (%) |\ atvsn coe)
PSP—PH-01 10" _(A.*?_} 1.00 220,00
PSP—PH—02 40" (48) 1,00 221,00

*  Angulo con relacién al eje vertical medido para aguas arriba (AR) o aguas
abajo (AB); Longitud referente a perforacién en roca.

** Ver nota 2.

je de la Presa

VA

LEYENDA:
A MI-PH-00
== SD-PH-00
® 1 £5-PH-00
®  PE-PH-00

Medidor Triortogonal

Extensémetro

Sensor de Desplazamiento

Piez6metro Eléctrico de Cuerda Vibrante

! psp-pH-01~ |

i "

Pontalla de :‘nyeccfo‘n/ﬂ

Pontalla de drenaje

10| || & gs_pr-o1-s

A ES—PH-01—1

(] ‘ PSP—PH-00  Psp
Correspondiencia de los instrumentos:

PH — Presa de Hormigén
00 — Numerocién de los Instrumentos
S/1 — Superior/inferior

—  Piezémetro

@ Indica ftem del listado de materiales

Jta Contr. — Junta de Contraccidn

NOTAS:

"Stand Pipe”

1 — Todas las dimensiones estdn en metro y las elevaciones en
metro sobre el nivel del mar, excepto donde se indique.

2 — Las longitudes de los huecos y elevaciones de instalacién de
los instrumentos son estimados y ser@n confirmados por el
gedlogo durante la construccitn.

3 — Lo ulllizacién del sensor de desplozamiento, en la ubicacién
indicada, es para posibilitar la medicién del extensémetro
adjunto a él.

4 — Llos valores limites de los medidas hechas en los instrumentos
serdn establecidos en documento especifico para que sea
posible la evaluocién de la seguridad de las estructuras.

5 — Caso sea delectado juntas permeables durante los servicios de
inyeccién de la roca en la fundacibn, deberd ser instalado un
piez6metro para monitorizar.

6 — Las coracteristicas del mortero para llenado de los huecos
deberén ser confirmados en la obra.

7 — Para listado de material, ver 25550—-LM—J21-001.

PLANO DE REFERENCIA:
25550-PD-J16-001 — PH Lo Potra — Presa de Hormigén —

Geo
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SIMULACIONES

RESULTADOS PARA LOS PERIODOS DE RETORNO 1:10, 1:50, 1:100, 1:1000 Para

el esenario No.1: “Bajo condiciones de crecidas ordinaras y extraordinarias”

En la Figura 15 se muestran los diagramas de salida o crecida para el escenario No.1, con
un periodo de retorno de 1:10 afios, en la Tabla 28 se muestran los resultados del Hec-Ras

para caudal y en la Tabla 29 el Tiempo de recorrido de la onda de crecida.

En los anexos, en los mapas # 4 se muestran hasta donde abarca la huella de inundacién.

CEDSA06-FIC-CH-PADE-Rev.2017 Agosto 2014
Pagina 101



Hidrograma de Salida PR-1:10 afios

Condiciones : Crecida maxima ardineria y extrzordinaria

000 PLE
Biny
M3
R
- .' LYY
i o i
)J .
i
g . / .I¥ \\‘ . m
E I ’ pTEY
' - = Qimyy
- —
E o /": - ™ 143
: /
g n IJ' P . -
/ r. 3 s
2w F !
)
- ¢ = 240
) ¢
@
0 = ] 1995
HE 400 8 1000 Lo 1400
Tiemgso en Minuses
Figura 15 Hidrograma de salida para el escenario No.1, PR- 1:10 afios
Tabla 28 Datos Hec-RAS para el caudal, PR- 1:10 afios
.. Cota de Elevacion de . Ancho
Estacién Caudal fondo de rio crecida M Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 879.58 206.25 243.01 0.15 276.02
12790.00 879.58 206.08 243.01 0.15 278.92
12558.00 879.5 202.2 243.01 0.28 288.45
12400 Estructura de la Presa
879.5 201.58 206.14 448 70.93
12303.00 979.49 198.88 203.13 6.03 70.14
12133.50 979.47 196.28 200.29 3.6 111.04
12000.00 979.45 195.65 199.08 4.03 118.67
11771.73 979.34 192.62 197.31 3 121.49
11600.00 979.23 191.68 196.82 2.79 211.1
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., Cota de Elevacion de ) Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
11400.00 979.21 189.28 196.34 2.01 114.61
11200.00 979.19 189.79 194.49 6.11 58.92
10975.24 979.13 186.67 191.46 2 139.31
10715.24 979.12 185.29 189.4 5.62 71.54
10600.00 979.11 182.07 187.36 4.75 72.62
10391.31 979.09 180.12 184.58 4.71 72.14
10221.00 979.08 178.18 183.29 3.9 82.35
10200.00 979.08 177.94 183.36 3.39 89.56
10195.00 Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gémez y Aserrio de Gariché
10193.20 979.08 177.89 183.28 3.47 86.7
10171.40 979.07 177.75 183.14 3.49 81.74
10000.00 979.06 176.58 181.32 4.93 79.22
9755.08 979.04 172.96 177.34 4.34 83.49
9492.22 978.98 169.33 174.61 2.95 104.89
9400.00 978.97 168.27 174.53 2.23 107.63
9200.00 978.96 168.74 172.89 4.82 69.43
8880.01 978.94 164.75 168.22 5.57 80.44
8719.35 978.91 160.75 166.22 2.45 115.85
8523.56 978.88 160.2 164.91 4.27 98.73
8316.68 978.86 158.64 162.6 5.04 78.59
8128.01 978.85 156.44 160.02 5.23 88.13
8000.00 978.83 154.7 157.98 4.7 119.82
7800.00 978.81 151.8 156.17 3.25 139.17
7600.00 978.78 151.16 154.55 4.66 138.22
7400.00 978.75 149.05 152.71 3.39 188.58
7200.00 978.71 147.93 151.35 2.02 176.29
6985.92 978.67 145.42 149.4 45 136.83
6798.24 978.66 143.17 146.79 4.55 114.15
6613.88 978.64 141.35 144.56 3.82 176.42
6411.55 978.6 139.57 142.94 3.05 24494
6195.56 978.58 137.02 140.75 3.39 150.76
5997.89 978.57 135.56 138.27 3.63 242 .83
5800.27 978.54 133.73 136.2 2.43 278.1
5597.10 978.51 131.32 134.34 2.77 184.45
5402.61 978.49 129.7 132.44 3.87 139.63
5200.17 978.47 126.65 129.67 31 167.67
4993.88 978.45 123.85 127.05 2.89 152.61
4797.55 978.43 122.44 125.26 3.7 137.87
4593.32 978.39 119.41 123.9 248 129.66
4390.79 978.37 118.12 122.17 4.18 96.91
4198.40 978.35 116 119.43 4.45 102.57
4002.70 978.34 113.95 117.02 2.69 276.79
3806.88 978.31 112.08 114.72 2.55 269.57
3613.42 978.29 110.34 112.61 2.9 274.74
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. Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion . fondo de rio crecida NiSlotidag Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
3393.85 978.27 106.74 109.55 2.45 213.54
3214.85 978.25 105.47 108.29 2.71 224.53
3044.02 978.23 104.14 106.45 2.81 232.66
2786.37 978.2 100.95 103.88 3.33 140.53
2581.73 978.18 98.05 102.03 3.21 151.6
2392.12 978.16 96.89 100.21 33 143.06
2209.87 978.14 94.59 98.36 3.91 134.21
2037.26 978.13 93.53 96.9 3.23 138.77
1800.00 978.1 92.93 95.62 2.39 234.74
1578.74 978.08 90.41 934 2.74 228.74
1421.56 978.05 88.96 91.87 2.61 201.74
1316.38 977.99 87.5 91.36 2.53 161.21
1274.83 977.95 86.92 91.16 2.58 152.89

1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas

1257.83 977.98 86.79 90.16 3.64 135.94
1218.83 977.96 86.49 89.87 3.26 149.78
986.91 985.95 84.71 87.26 2.46 453.65
798.17 979.36 83.78 86.09 1.97 415.33
569.98 978.1 82.41 84.37 2.45 310.04
402.18 977.97 80.59 82.57 2.46 306.92
200.00 977.9 78.37 80.7 2.56 308.01

Tabla 29 Tiempo de recorrido de la onda de crecida, PR- 1:10 afios

Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) (min) (km) (m) (hr) (min) (km) (m)

0 0 0.097 4.56 048] 28.8 6.402 3.73
0.01 0.6 0.267 4.25 049| 294 6.600 2.71
0.02 1.2 0.400 4.01 0.51| 30.6 6.803 2.47
0.03 1.8] 0.628 3.43 053] 31.8| 6.997 3.02
0.05 31 0.800 4.69 0.55 33 7.200 2.74
0.07 4.2 1.000 5.14 0.56| 33.6 7.406 3.02
0.09 5.4 1.200 7.06 0.58| 34.8 7.602 32
0.11 6.6 1.425 4.7 0.6 36| 7.807 2.82
0.12 7.2 1.685 4.79 0.62| 37.2 8.009 4.49
0.15 9 1.800 4.11 0.63| 37.8 8.202 4.05
0.15 91 2.009 5.29 0.65 39| 8397 3.43
0.16 96| 2179 4.46 0.66| 39.6| 8593 3.07
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Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
0.17 10.2| 2.200 5.11 0.68| 40.8 8.787 2.64
0.18 10.8 2.205 5.42 0.7 42 9.006 2.27
0.18 10.8( 2229 5.39 0.72] 43.2] 9.185 2.81
0.18 10.8 2.400 5.39 0.74| 444 9.356 2.82
0.19 11.4| 2645 4.74 0.76| 456| 9614 231

0.2 121 2.908 4.38 0.78| 46.8| 9818 2.93
0.22 1321 3.000 5.28 0.8 48| 10.008 3.98
0.23 13.8 3.200 6.26 0.81| 48.6| 10.190 3.32
0.25 15 3520 4.15 0.83| 49.8| 10.363 3.77
0.27 16.2 3.681 3.47 0.84( 504| 10.600 3.37
0.28 16.8 3.876 5.47 0.87] 52.2| 10.821 2.69

0.3 18| 4.083 4.71 0.89| 534| 10978 2.99
0.31 18.6 4272 3.96 0.9 541 11.084 291
0.32 19.2 4.400 3.58 092 552| 11.125 3.86
0.33 19.8| 4.600 3.28 092| 552 11.134 4.24
0.34 20.4 4.800 4.37 092| 5521 11.181 3.37
0.36 21.6 5.000 3.39 092| 55.2| 11.413 3.38
0.38 22.8| 5200 3.66 094 56.4| 11.602 2.55
0.39 23.4| 5414 3.42 097 58.2| 11.830 2.31
0.41 24.6 5.602 3.98 1 60| 11.998 1.96
0.43 25.8 5.786 3.62 1.02] 61.2 12.200 1.98
0.44 264 50988 3.21 1.04] 62.4( 12.400 233
0.46 27.6( 6.204 3.37

En la Figura 16 se muestran los diagramas de salida o crecida para el escenario No.I, con

un periodo de retorno de 1:50 afios, en la Tabla 30 se muestran los resultados del Hec-Ras

para caudal y en la Tabla 31 el Tiempo de recorrido de la onda de crecida.

En los anexos, en los mapas # 4 se muestran hasta donde abarca la huella de inundacion.
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Hidrograma de Salida PR-1:50 aflos

Condiciones ; Crecida maxima ordinaria y extraordinaria
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Figura 16 Hidrograma de salida para el escenario No.1, PR- 1:50 afios
Tabla 30 Datos Hec-RAS para el caudal PR- 1:50 afios
. Cota de Elevacién de . Ancho
Estacién Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (ms) (m)
12800.00 1259.06 206.25 243.82 0.21 282.52
12790.00 1259.06 206.08 243.82 0.21 285.43
12558.00 1258.96 202.2 243.82 0.39 292.53
12400 Estructura de la Presa
1258.96 201.58 206.86 5.25 78.16
12303.00 1358.94 198.88 203.68 6.88 76.79
CEDSA06-FIC-CH-PADE-Rev.2017 Agosto 2014

Pégina 106




., Cota de Elevacion de . Ancho
Estacién Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m%s) (m) (m) (r/s) (1)
12133.50 1358.92 196.28 200.82 4.2 120.19
12000.00 1358.9 195.65 199.57 4.54 131.84
11771.73 1358.66 192.62 198.03 3.39 135.98
11600.00 1358.58 191.68 197.71 2.82 234.81
11400.00 1358.49 189.28 197.17 2.32 122.15
11200.00 1358.48 189.79 195.12 6.83 63.78
10975.24 1358.43 186.67 192.24 2.26 146.74
10715.24 1358.39 185.29 190.03 6.14 77.82
10600.00 1358.36 182.07 188.02 5.36 78.32
10391.31 1358.35 180.12 185.32 5.13 79.82
10221.00 1358.31 178.18 183.96 4.46 89.73
10200.00 1358.32 177.94 184.06 3.93 96.93
Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gomez y Aserrio de
10195.00 o
Gariché
10193.20 1358.32 177.89 183.95 4.04 94.61
10171.40 1358.32 177.75 183.78 4.1 88.84
10000.00 1358.3 176.58 181.94 5.44 85.8
9755.08 1358.28 172.96 177.97 4.85 90.29
9492.22 1358.19 169.33 175.4 3.25 113.38
9400.00 1358.18 168.27 175.32 2.6 113.22
9200.00 1358.16 168.74 173.6 5.33 76.2
8880.01 1358.13 164.75 168.79 6.08 86.89
871935 1348.51 160.75 167 2.74 125.66
8523.56 1357.99 160.2 165.55 5.05 139.33
8316.68 1357.96 158.64 163.24 5.64 85.46
8128.01 1357.95 156.44 160.59 5.86 95.35
8000.00 1357.93 154.7 158.48 5.27 129.89
7800.00 1357.9 151.8 156.75 3.71 155.47
7600.00 1357.85 151.16 155.03 522 154.54
7400.00 1357.8 149.05 153.23 3.74 199.31
7200.00 1357.77 147.93 151.97 2.29 183.9
6985.92 1357.72 145.42 149.96 4.81 147.61
6798.24 1357.69 143.17 1473 5.08 125.54
6613.88 1357.67 141.35 145.01 4,24 190.21
6411.55 1357.61 139.57 143.4 3.38 271.12
6195.56 1357.57 137.02 141.18 3.83 170.58
5997.89 1357.54 135.56 138.66 3.96 254.75
5800.27 1357.51 133.73 136.58 2.66 289.5
5597.10 1357.46 131.32 134.82 3.04 200.06
5402.61 1357.43 129.7 132.86 4.34 145.58
5200.17 1357.41 126.65 130.09 3.52 172.19
4993.88 1357.37 123.85 127.57 322 159.89
4797.55 1357.36 122.44 125.75 4.07 144.35
4593.32 1357.31 119.41 124.58 2.79 137.75
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., Cota de Elevacion de ] Ancho
Estacion Caudal fondo de ro crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
4390.79 1357.28 118.12 122.73 4.67 103.94
4198.40 1357.26 116 119.91 5.02 111.51
4002.70 1357.25 113.95 117.31 3.06 281.82
3806.88 1357.22 112.08 115.05 2.87 275.01
3613.42 1357.19 110.34 112.9 3.29 286.61
3393.85 1357.17 106.74 109.96 2.79 219.09
3214.85 1357.14 105.47 108.67 3.04 227.94
3044.02 1357.11 104.14 106.83 3.13 239.46
2786.37 1357.08 100.95 104.33 3.78 145.89
2581.73 1357.06 98.05 102.52 3.56 162.25
2392.12 1357.02 96.89 100.76 3.63 152.2
2209.87 1356.98 94.59 98.85 4.37 144.74
2037.26 1356.94 93.53 97.35 3.7 159.53
1800.00 1356.88 92.93 96.01 2.71 243.66
1578.74 1356.83 90.41 93.76 3.08 234.65
1421.56 1356.77 88.96 92.48 2.68 227.73
1316.38 1356.69 87.5 92.01 2.75 176.02
1274.83 1356.65 86.92 91.83 2.8 167.96
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas
1257.83 1356.67 86.79 90.63 4.04 148.59
1218.83 1356.65 86.49 90.32 3.66 162.62
986.91 1366.61 84.71 87.63 2.58 466.92
798.17 1358.8 83.78 86.37 2.21 419.49
569.98 1356.94 82.41 84.66 2.77 316.27
402.18 1356.67 80.59 82.88 2.74 313.52
200.00 1356.59 78.37 81.01 2.89 321.48
Tabla 31 Tiempo de recorrido de la onda de crecida PR- 1:50 afios
Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
() [ min) | (m) | @ | () [(min)| (m) | (m)
0 0 0.097 5.28 0.44 26.4 6.402 4.16
0.01 0.6 0.267 4.8 0.45 27 6.600 3.1
0.02 1.2 0.400 4.54 0.47 28.2 6.803 2.85
0.03 1.8 0.628 3.92 0.49 294 6.997 35
0.05 3 0.800 5.41 0.5 30 7.200 3.16
0.06 3.6 1.000 6.03 0.51 30.6 7.406 3.44
0.09 54 1.200 7.89 0.53 31.8 7.602 3.72
CEDSA06-FIC-CH-PADE-Rev.2017 Agosto 2014

Péagina 108



Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
0.1 6 1.425 5.33 0.54 32.4 7.807 3.31
0.11 6.6 1.685 5.57 0.56 33.6 8.009 5.17
0.14 8.4 1.800 4.74 0.58 34.8 8.202 4.61
0.14 8.4 2.009 5.95 0.59 354 8.397 391
0.15 9 2.179 5.2 0.6 36 8.593 3.36
0.16 9.6 2.200 5.78 0.62 37.2 8.787 2.97
0.16 9.6 2.205 6.12 0.64 38.4 9.006 2.56
0.16 9.6 2.229 6.06 0.65 39 9.185 3.22
0.16 9.6 2.400 6.03 0.67 40.2 9.356 3.2
0.17 10.2 2.645 5.36 0.69 414 9.614 2.69
0.19 114 2.908 5.01 0.71 42.6 9818 3.38
0.2 12 3.000 6.07 0.72 43.2 10.008 4.47
0.21 12.6 3.200 7.05 0.74 44 .4 10.190 3.87
0.23 13.8 3.520 4.86 0.75 45 10.363 4.26
0.24 14.4 3.681 4.04 0.76 45.6 10.600 3.82
0.25 15 3.876 6.25 0.78 46.8 10.821 3.08
0.27 16.2 4.083 5.35 0.8 48 10.978 3.35
0.28 16.8 4272 4.6 0.82 49.2 11.084 3.52
0.29 17.4 4.400 4.15 0.83 49.8 11.125 4.51
0.3 18 4,600 3.78 0.83 49.8 11.134 491
0.31 18.6 4.800 4.95 0.83 49.8 11.181 3.84
0.33 19.8 5.000 3.87 0.84 50.4 11.413 3.83
0.34 20.4 5.200 4.18 0.86 51.6 11.602 2.92
0.36 21.6 5.414 4.04 0.88 52.8 11.830 2.59
0.38 22.8 5.602 4.54 0.9 54 11.998 2.25
0.39 23.4 5.786 4.13 0.92 55.2 12.200 2.29
04 24 5.988 3.66 0.94 56.4 12.400 2.64
0.42 25.2 6.204 3.83

En la Figura 17 se muestran los diagramas de salida o crecida para el escenario No.1, con
un periodo de retorno de 1:100 afios, en la Tabla 32 se muestran los resultados del Hec-Ras
para caudal y en la

Tabla 33 el Tiempo de recorrido de la onda de crecida.
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En los anexos, en los mapas #4 se muestran hasta donde abarca la huella de inundacién.

Hidraograma de Salida PR-1:100 afios
Condiciones ; Crecida maxima ordinatia y extraordinarla
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Figura 17 Hidrograma de salida para el escenario No.1, PR- 1:100 afos
Tabla 32 Datos Hec-RAS para el caudal, PR- 1:100 afios
., Cota de Elevacion de . Ancho
Estacién Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 1443.53 206.25 244.19 0.23 285.44
12790.00 1443.53 206.08 244.19 0.23 288.34
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¥ Cota de Elevacion de ] Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12558.00 1443 .44 202.2 244,18 0.44 294.28
12400 Estructura de la Presa

1443 .44 201.58 207.17 5.57 81.23
12303.00 1543.42 198.88 203.91 7.24 79.5
12133.50 1543.39 196.28 201.05 4.45 123.88
12000.00 1543.36 195.65 199.8 4.73 137.91
11771.73 1543.03 192.62 198.35 3.54 141.87
11600.00 1542.99 191.68 198.08 2.85 243.83
11400.00 1542.94 189.28 197.52 2.45 125.38
11200.00 1542.91 189.79 195.39 7.13 65.85
10975.24 1542.81 186.67 192.57 2.37 149.83
10715.24 1542.8 185.29 190.31 6.35 80.55
10600.00 1542.79 182.07 188.31 5.63 80.8
10391.31 1542.75 180.12 185.65 53 83.14
10221.00 1542.73 178.18 184.27 4.68 93.11
10200.00 1542.73 177.94 184.38 4.14 99.94

Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gomez y Aserrio de
10195.00 o
Gariché

10193.20 1542.73 177.89 184.25 4.28 98.17
10171.40 1542.72 177.75 184.06 4.35 92.05
10000.00 1542.7 176.58 182.21 5.64 88.66
9755.08 1542.67 172.96 178.24 5.07 92.88
9492.22 1542.61 169.33 175.73 34 116.71
9400.00 1542.59 168.27 175.65 2.77 115.54
9200.00 1542.53 168.74 173.9 5.53 79.1
8880.01 1542.51 164.75 169.04 6.28 89.74
8719.35 1542.37 160.75 167.31 29 129.59
8523.56 1542.34 160.2 165.87 5.2 156.94
8316.68 154231 158.64 163.52 5.9 88.4
8128.01 1542.29 156.44 160.83 6.13 98.45
8000.00 1542.27 154.7 158.71 5.5 134.34
7800.00 1542.21 151.8 157 39 162.48
7600.00 1542.18 151.16 155.23 5.46 159.61
7400.00 1542.14 149.05 153.46 3.89 203.94
7200.00 1542.06 147.93 152.23 2.4 187.19
6985.92 1542.04 145.42 150.19 4.96 152.15
6798.24 1542 143.17 147.51 5.31 130.26
6613.88 1541.98 141.35 145.21 4.41 196.31
6411.55 1541.92 139.57 143.66 3.42 283.01
6195.56 1541.86 137.02 141.37 4.03 178.89
5997.89 15403 135.56 138.83 4.11 259.56
5800.27 1541.81 133.73 136.75 2.75 294.2
5597.10 1541.76 131.32 135.03 3.15 206.83
5402.61 1541.74 129.7 133.04 4.54 148.14
5200.17 1541.72 126.65 130.27 3.7 174.18
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5 Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
4993.88 1541.7 123.85 127.81 3.36 163.09
4797.55 1541.66 122.44 125.97 422 147.23
4593.32 1541.6 119.41 124.87 2.93 140.83
4390.79 1541.58 118.12 122.97 4.89 106.87
4198.40 1541.56 116 120.08 5.32 114.27
4002.70 1541.55 113.95 117.43 3.22 284.1
3806.88 1541.51 112.08 115.2 3.01 277.44
3613.42 1541.49 110.34 113.03 3.46 291.46
3393.85 1541.46 106.74 110.13 2.93 221.5
3214.85 1541.41 105.47 108.83 32 229.35
3044.02 15414 104.14 107 3.25 242.6
2786.37 1541.35 100.95 104.53 3.97 148.21
2581.73 1541.31 98.05 102.74 3.7 166.84
2392.12 1541.28 96.89 100.99 3.78 156.09
2209.87 1541.25 94.59 99.06 4.56 149.39
2037.26 1541.23 93.53 97.53 3.92 168.16
1800.00 1541.19 92.93 96.18 2.84 24728
1578.74 1541.15 90.41 93.92 3.21 237.34
1421.56 1541.07 88.96 92.76 2.69 239.89
1316.38 1541.05 87.5 92.3 2.84 182.55
1274.83 1541.04 86.92 92.12 2.88 174.46
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas
1257.83 1541.04 86.79 90.83 422 153.88
1218.83 1541.03 86.49 90.51 3.84 167.65
986.91 1541.01 84.71 87.79 2.62 471.25
B 798.17 1540.96 83.78 86.49 2.31 421.32
569.98 154091 82.41 84.79 291 319.05
402.18 1540.88 80.59 83.02 2.86 316.48
200.00 1540.85 78.37 81.15 3.04 327.34

Tabla 33 Tiempo de recorrido de la onda de crecida PR- 1:100 afios

Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) (min) (km) (m) (hr) (min) (km) (m)

0 0 0.097 5.59 0.42 25.2 6.402 435
0.01 0.6 0.267 5.03 0.43 25.8 6.600 3.27
0.02 1.2 0.400 4.77 0.45 27 6.803 3.02
0.03 1.8 0.628 4.15 0.46 27.6 6.997 3.71
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Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
0.04 24 0.800 5.73 0.48 28.8 7.200 3.34
0.06 3.6 1.000 6.4 0.49 29.4 7.406 3.62
0.08 4.8 1.200 8.24 0.51 30.6 7.602 3.96
0.09 5.4 1.425 5.6 0.52 31.2 7.807 3.53
0.11 6.6 1.685 5.9 0.54 324 8.009 5.46
0.13 7.8 1.800 5.02 0.55 33 8.202 4.85
0.13 7.8 2.009 6.24 0.56 33.6 8.397 4.08
0.14 8.4 2.179 5.53 0.58 34.8 $.593 3.48
0.15 9 2.200 6.09 0.59 354 8.787 3.12
0.15 9 2.205 6.44 0.61 36.6 9.006 2.69
0.15 9 2.229 6.36 0.63 37.8 9.185 3.39
0.16 9.6 2.400 6.31 0.64 38.4 9356 3.36
0.17 10.2 2.645 5.63 0.66 39.6 9.614 2.86
0.18 10.8 2.908 5.28 0.68 40.8 9818 3.58
0.19 114 3.000 6.4 0.69 41.4 10.008 4.69

02 12 3.200 7.38 0.71 42.6 | 10.190 4.1
0.22 13.2 3.520 5.16 0.72 432 10.363 4.47
0.23 13.8 3.681 4.29 0.73 43.8 10.600 4
0.24 144 3.876 6.56 0.75 45 10.821 3.25
0.26 15.6 4.083 5.67 0.77 46.2 10.978 3.51
0.27 16.2 4272 4.88 0.78 46.8 11.084 3.8
0.28 16.8 4.400 4.39 0.79 47.4 11.125 4.8
0.29 17.4 4.600 4.01 0.8 48 11.134 5.2

0.3 18 4.800 5.2 0.8 48 11.181 4.04
0.31 18.6 5.000 4.07 0.8 48 11.413 4.02
0.33 19.8 5.200 4.41 0.82 49.2 11.602 3.08
0.34 20.4 5.414 43 0.84 50.4 11.830 2.71
0.36 21.6 5.602 4.77 0.87 522 11.998 2.38
0.37 222 5.786 4.34 0.88 52.8 12.200 2.43
0.38 22.8 5.988 3.86 0.9 54 12.400 2.78

04 24 6.204 4.09

En la Figura 18 se muestran los diagramas de salida o crecida para el escenario No.1, con
un periodo de retorno de 1:1000 afios, en la Tabla 34 se muestran los resultados del Hec-Ras

para caudal y en la

Tabla 35 el Tiempo de recorrido de la onda de crecida.
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En los anexos, en los mapas #4 se muestran hasta donde abarca la huella de inundacion.

Hidrograma de Salida PR-1:1000 afios
Condicionaes : Crecida maxime ordinarie y extraordinaria
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Figura 18 Hidrograma de salida para el escenario No.1, PR- 1:1000 afios
Tabla 34 Datos Hec-RAS para el caudal, PR- 1:1000 afios
Cota de Elevacion de Ancho
Estacis 1 .
stacion D fondo de rio crecida Nelosidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 1899.56 206.25 245.01 0.3 292.08
12790.00 1899.29 206.08 245.01 03 294.99
12558.00 1893.34 202.2 245 0.56 298.15
12400 Estructura de la Presa
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r Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m*/s) (m) (m) (m/s) (m)

2149.54 201.58 208.16 6.65 90.38
12303.00 2240.65 198.88 204.7 8.38 88.28
12133.50 2229.21 196.28 201.82 5.21 134.54
12000.00 2228.76 195.65 200.54 5.33 157.1
11771.73 2200.64 192.62 199.34 4 159.7
11600.00 2199.82 191.68 199.25 297 270.73
11400.00 2199.5 189.28 198.62 2.85 135.38
11200.00 21993 189.79 196.23 8 72.38
10975.24 2196.74 186.67 193.61 2.72 159.29
10715.24 2196.61 185.29 191.16 6.96 89.1
10600.00 2196.42 182.07 189.21 6.43 88.54
10391.31 2195.63 180.12 186.63 5.82 93.16
10221.00 2194.58 178.18 185.23 5.3 101.54
10200.00 21952 177.94 185.36 4.8 109.27

Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gémez y Aserrio de
10195.00 .o
Gariché
10193.20 2195.18 177.89 185.2 4.96 107.66
10171.40 2195.1 177.75 184.94 5.12 101.95
10000.00 2194.54 176.58 183.05 6.24 97.56
9755.08 2194.15 172.96 179.06 5.72 100.3
9492.22 2192.44 169.33 176.58 3.96 125.39
9400.00 2192.42 168.27 176.49 3.37 121.48
9200.00 219227 168.74 174.78 6.25 86.81
8880.01 2191.78 164.75 169.83 6.85 98.67
8719.35 2190.38 160.75 168.21 336 147.76
8523.56 2188.98 160.2 166.92 5.26 188.05
8316.68 2188.93 158.64 164.36 6.65 97.42
8128.01 2188.82 156.44 161.56 6.95 107.74
8000.00 2188.62 154.7 159.46 6.13 168.14
7800.00 2187.27 151.8 157.79 438 213.55
7600.00 2186.93 151.16 155.85 6.12 170.65
7400.00 2186.18 149.05 154.18 4.29 218.67
7200.00 21852 147.93 153.05 2.73 197.35
6985.92 2184.42 145.42 150.87 5.44 165.62
6798.24 2184.22 143.17 148.14 6.06 144.18
6613.88 2183.77 141.35 145.81 4.94 214.74
6411.55 2182.89 139.57 144.34 3.71 310.8
6195.56 218224 137.02 141.9 4.64 200.11
5997.89 2181.6 135.56 139.31 4.62 273.01
5800.27 2181.47 133.73 137.29 3.01 308.86
5597.10 2180.79 131.32 135.67 3.49 220.47
5402.61 2180.46 129.7 133.61 5.12 156.19
5200.17 2180.19 126.65 130.83 422 180.35
4993.88 2179.76 123.85 128.52 3.77 172.19
4797.55 2179.16 122.44 126.68 4.6 156.38
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. Cota de Elevaciéon de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
4593.32 2178.75 119.41 125.73 3.37 149.94
4390.79 2178.41 118.12 123.69 5.51 115.92
4198.40 2178.3 116 120.61 6.26 122.05
4002.70 2177.99 113.95 117.82 3.71 290.31
3806.88 2177.8 112.08 115.65 3.41 284.91
3613.42 2177.52 110.34 113.42 3.93 297.96
3393.85 2177.14 106.74 110.68 3.35 228.98
3214.85 2176.92 105.47 109.34 3.65 233.83
3044.02 2176.58 104.14 107.56 3.58 252.82
2786.37 2176.1 100.95 105.13 4.54 155.28
2581.73 2175.73 98.05 103.4 4.09 181.1
2392.12 2175.56 96.89 101.69 421 167.93
2209.87 2175.53 94.59 99.71 5.16 163.25
2037.26 2175.49 93.53 98.1 4.52 185.3
1800.00 2175.45 92.93 96.69 3.23 258.42
1578.74 2157.81 90.41 94.41 3.61 24536
1421.56 2132.38 88.96 93.56 2.75 271.24
1316.38 2125.39 87.5 93.1 3.1 201.57
1274.83 2123.01 86.92 92.95 3.09 192.61

1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas

1257.83 2257.87 86.79 91.47 4.82 169.14
1218.83 2247.46 86.49 91.09 4.48 182.65
986.91 2217.43 84.71 88.33 2.81 482.76
798.17 2203.19 83.78 86.91 2.61 427.52
569.98 2196.55 82.41 85.19 3.33 327.78
402.18 2193.43 80.59 83.47 3.21 325.94
200.00 2192.43 78.37 81.59 3.45 337.32

Tabla 35 Tiempo de recorrido de la onda de crecida, PR- 1:1000 afios

Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) | (min) (km) (m) (hr) | (min) [ (km) (m)

0 0 0.097 6.58 0.38 22.8 6.402 4.88
0.01 0.6 0.267 5.82 0.39 23.4 6.600 3.75
0.02 1.2 0.400 5.54 0.41 24.6 6.803 3.56
0.03 1.8 0.628 4.89 0.42 25.2 6.997 4.35
0.04 2.4 0.800 6.72 0.44 26.4 7.200 3.91
0.06 3.6 1.000 7.57 0.45 27 7.406 4.18
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Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
0.08 4.8 1.200 9.34 0.46 27.6 7.602 4.67
0.09 5.4 1.425 6.44 0.47 28.2 7.807 4.24
0.1 6 1.685 6.94 0.49 29.4 £.009 6.32
0.12 7.2 1.800 5.87 0.5 30 8.202 5.57
0.12 7.2 2.009 7.14 0.51 30.6 8.397 461
0.13 7.8 2.179 6.51 0.52 31.2 8.593 3.87
0.14 8.4 2.200 7.05 0.54 324 8.787 3.57
0.14 8.4 2.205 7.42 0.55 33 9.006 3.08
0.14 8.4 2.229 7.31 0.57 34.2 9.185 3.94
0.14 8.4 2.400 7.19 0.58 34.8 9356 3.87
0.15 9 2.645 6.47 0.59 354 9614 3.42
0.16 9.6 2.908 6.1 0.61 36.6 9.818 4.18
0.18 10.8 3.000 7.25 0.62 37.2 10.008 5.35
0.18 10.8 3.200 8.22 0.64 38.4 10.190 4.8
0.2 12 3.520 6.04 0.65 39 10.363 5.12
0.21 12.6 3.681 5.08 0.66 39.6 10.600 4.57
0.22 13.2 3.876 7.46 0.68 40.8 10.821 3.76
0.23 13.8 4.083 6.72 0.69 41.4 10.978 4
0.24 14.4 4272 5.72 0.71 42.6 11.084 4.6
0.25 15 4.400 5.12 0.72 432 11.125 5.6
0.26 15.6 4.600 4.76 0.72 43.2 11.134 6.03
0.27 16.2 4.800 5.99 0.72 43.2 11.181 4.68
0.29 17.4 5.000 4.69 0.72 43.2 11.413 4.6
0.3 18 5.200 5.13 0.74 44 .4 11.602 3.62
0.31 18.6 5414 5.12 0.76 45.6 11.830 3.13
0.33 19.8 5.602 5.45 0.78 46.8 11.998 2.78
0.34 20.4 5.786 4.97 0.79 47.4 12.200 2.88
0.35 21 5.088 4.46 0.81 48.6 12.400 3.22
0.36 21.6 6.204 4.77

RESULTADOS PARA LOS PERIODOS DE RETORNO 1:10, 1:50, 1:100, 1:1000.
Para el esenario No.3: “Por colapso estructural durante crecidas extraordinarias”

En la Figura 19 se muestran los diagramas de salida o crecida para el escenario No.3, con
un periodo de retorno de 1:10 afios, en la Tabla 36 se muestran los resultados del Hec-Ras

para caudal y en la

Tabla 37 el Tiempo de recorrido de la onda de crecida.
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En los anexos, en los mapas #6 se muestran hasta donde abarca la huella de inundacidn.

Hidrograma de Salida PR-1:10 afios {Rotura de presa)
Condiciones : Crecida maxime ordinaria y extraordinaria
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Figura 19 Hidrograma de salida, periodo de retorno 1:10 afios
Tabla 36 Datos Hec-RAS para el caudal, PR-10 afios
., Cota de Elevacion de . Ancho
fStason Saudal fondo de rio crecida MEie Huella
(m) (m%/s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 878.14 206.25 243.01 0.15 276
12790.00 878.1 206.08 243.01 0.15 278.9
12558.00 877.34 202.2 243 0.28 288.44
12400 Estructura de la Presa
9555.23 201.58 213.73 13.29 133.91
12303.00 9636.08 198.88 209.56 14.25 134.59
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., Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12133.50 9526.06 196.28 206.6 9.33 194.76
12000.00 9278.56 195.65 205.65 7.69 230.03
11771.73 8859.53 192.62 205.53 5.94 2574
11600.00 9083.2 191.68 206.03 3.98 360.06
11400.00 9002.65 189.28 204.78 5.28 186.29
11200.00 8963.74 189.79 201.38 12.16 107.07
10975.24 8898.32 186.67 199.39 4.99 203.02
10715.24 8748.18 185.29 196.31 9.92 142.79
10600.00 8743.11 182.07 194.89 10.37 138.26
10391.31 8709.8 180.12 192.96 8.18 141.99
10221.00 8621.76 178.18 192.74 7.19 196.31
10200.00 8606.2 177.94 193.18 6.39 221.71

Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gomez y Aserrio de
10195.00 i
Gariché
10193.20 8607.72 177.89 189.93 9.4 178.14
10171.40 8606.48 177.75 189.73 9.46 176.74
10000.00 8593.27 176.58 187.76 9.5 174.06
9755.08 8530.5 172.96 184.03 9.08 141.74
9492.22 8519.72 169.33 182.36 6.46 167.29
9400.00 8508.86 168.27 182.19 6.15 159.37
9200.00 8490.53 168.74 179.5 10.48 124.29
8880.01 841591 164.75 174.21 10.46 140.39
8719.35 8398.7 160.75 172.48 6.33 222.58
8523.56 8267.14 160.2 171.7 7.1 264.28
8316.68 8291.92 158.64 168.73 11.01 144.54
8128.01 8268.17 156.44 165.45 11.33 146.71
8000.00 8260.62 154.7 163.15 9.27 220.58
7800.00 8176.66 151.8 162.07 6.44 272.37
7600.00 8162.31 151.16 159.47 9.3 231.53
7400.00 8076.66 149.05 158.5 6.13 284.9
7200.00 8064.19 147.93 157.28 4.84 238.61
6985.92 8034.91 145.42 154.37 8.22 210.68
6798.24 7980.72 143.17 151.55 10.12 223.34
6613.88 7970.56 141.35 148.98 7.71 284.65
6411.55 7895.22 139.57 147.76 5.38 383.77
6195.56 7883.91 137.02 144.77 7.52 285.74
5997.89 7791.72 135.56 142.23 6.82 339.79
5800.27 7777.94 133.73 140.75 4.07 372.13
5597.10 7694.66 131.32 139.2 5.17 264.96
5402.61 7687.97 129.7 136.77 7.77 197.38
5200.17 7667.44 126.65 134.1 6.63 216.04
4993.88 7615.52 123.85 132.44 5.67 218.66
4797.55 7590.57 122.44 130.55 6.71 197.53
4593.32 7533.1 119.41 129.53 6.12 190.3
4390.79 7527.9 118.12 127.2 8.53 166.79
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.. Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
4198.40 7520.94 116 123.41 10.92 159.78
4002.70 7502.87 113.95 120.04 6.12 320.49
3806.88 7470.21 112.08 117.95 5.61 316.58
3613.42 7450.75 110.34 115.78 6.07 336.97
3393.85 7406.41 106.74 113.66 5.38 257.46
3214.85 7387.36 105.47 112.17 5.83 259.04
3044.02 7330.84 104.14 111.07 4.82 307.28
2786.37 7300.14 100.95 108.33 7.33 191.49
2581.73 7256.65 98.05 106.76 6.06 21191
2392.12 7244.07 96.89 104.95 6.65 205.62
2209.87 7227.97 94.59 102.86 8.07 199.07
2037.26 7193.8 93.33 101 7.07 233.96
1800.00 7180.15 92.93 99.3 5.14 294.02

- 1578.74 7033.22 90.41 97.35 5.1 287.39
1421.56 7014.52 88.96 97.33 3.57 359.15
1316.38 7004.91 87.5 96.58 491 319.15
1274.83 7002.11 86.92 95.98 5.54 282.9
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas
1257.83 7002.11 86.79 93.99 7.36 238.24
1218.83 6999.95 86.49 93.44 7.38 256.67
986.91 6945.33 84.71 90.72 3.95 520.24
798.17 6922.78 83.78 89.13 3.8 451.23
569.98 6877.69 82.41 87.21 5.08 354.42
402.18 6863.33 80.59 85.67 4.84 35391
200.00 6833.47 78.37 83.74 5.24 367.41

Tabla 37 Tiempo de recorrido de Ia onda de crecida, PR-10 afios

Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) (min) (km) (m) (hr) (min) (km) (m)

0 0 0.097 12.15 0.25 15 6.402 7.75

0 0 0.267 10.68 0.26 15.6 6.600 6.67
0.01 0.6 0.400 10.32 0.27 16.2 6.803 7.02
0.01 0.6 0.628 10 0.28 16.8 6.997 7.88
0.02 1.2 0.800 12.91 0.29 17.4 7.200 7.07
0.04 2.4 1.000 14.35 0.3 18 7.406 7.45
0.05 3 1.200 15.5 0.31 18.6 7.602 8.59
0.06 3.6 1.425 11.59 0.32 19.2 7.807 8.11
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Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
0.07 42 1.685 12.72 0.33 19.8 8.009 10.12
0.08 4.8 1.800 11.02 0.33 19.8 8.202 9.08
0.08 4.8 2.009 12.82 0.34 20.4 8.397 7.41
0.09 5.4 2.179 12.84 0.35 21 8.593 6.09
0.09 5.4 2.200 14.56 0.36 21.6 8.787 5.87
0.09 5.4 2.205 15.24 0.37 222 9.006 5.44
0.09 5.4 2.229 12.04 0.38 22.8 9.185 6.92
0.1 6 2.400 11.98 0.38 22.8 9.356 6.7
0.1 6 2.645 11.18 0.39 23.4 9.614 6.93
0.11 6.6 2.908 11.07 0.41 24.6 9818 7.38
0.12 7.2 3.000 13.03 0.41 24.6 10.008 8.71
0.12 7.2 3.200 13.92 0.42 252 10.190 8.06
0.13 7.8 3.520 10.76 0.43 25.8 10.363 8.27
0.14 84 3.681 9.46 0.44 26.4 10.600 7.47
0.14 8.4 3.876 11.73 0.45 27 10.821 6.37
0.15 9 4.083 11.5 0.46 27.6 10.978 6.94
0.16 9.6 4272 10.09 0.47 28.2 11.084 8.37
0.17 10.2 4.400 9.01 0.48 28.8 11.125 9.08
0.17 10.2 4.600 8.45 0.48 28.8 11.134 9.06
0.18 10.8 4.800 10.27 0.48 28.8 11.181 7.2
0.19 11.4 5.000 8.31 0.48 28.8 11.413 6.95
0.2 12 5.200 9.45 0.49 29.4 11.602 6.01
0.21 12.6 5.414 9.35 0.5 30 11.830 5.35
0.22 13.2 5.602 8.95 0.52 31.2 11.998 4.8
0.22 13.2 5786 8.38 0.53 31.8 12.200 5.08
0.23 13.8 5.988 7.63 0.54 324 12.400 537
0.24 14.4 6.204 8.19

En la Figura 20 se muestran los diagramas de salida o crecida para el escenario No.3, con
un periodo de retorno de 1:50 afios, en la Tabla 38 se muestran los resultados del Hec-Ras
para caudal y en la

Tabla 39 el Tiempo de recorrido de la onda de crecida.

En los anexos, en los mapas #6 se muestran hasta donde abarca la huella de inundacion.
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Laxey

Hidrograma de Salida PR-1:50 afios {Rotura de presa)

Condiclones : Crecida maxima ordinarls y axtraordinaris
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Figura 20 Hidrograma de salida para el escenario No.3, PR- 1:50 afios
Tabla 38 Datos Hec-RAS para el caudal, PR-1:50 afios
Cota de Elevacion de Ancho
. loci
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m%s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 1017.7 206.25 243.08 0.17 276.62
12790.00 1017.49 206.08 243.08 0.17 279.52
12558.00 1013.94 202.2 243.08 0.32 288.8
12400 Estructura de la Presa
9803.11 201.58 213.86 13.45 134.82
12303.00 9878.01 198.88 209.67 14.38 135.64
12133.50 9791.11 196.28 206.72 9.43 196.44
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., Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m%/s) (m) (m) (m/s) (m)
12000.00 9563.16 195.65 205.81 7.75 231.93
11771.73 9139.59 192.62 205.69 6.01 258.99
11600.00 9355.07 191.68 206.2 4.03 361.7
11400.00 9266.58 189.28 204.91 5.37 187.31
11200.00 9220.95 189.79 201.52 12.25 108.01
10975.24 9163.27 186.67 199.52 5.07 204.04
10715.24 9126.26 185.29 196.38 10.24 143.57
10600.00 8923.35 182.07 194.87 10.61 138.05
10391.31 8764.82 180.12 192.78 8.41 140.57
10221.00 8490.12 178.18 192.37 7.37 190.15
10200.00 8440.08 177.94 192.86 6.49 218.31
Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gémez y Aserrio de
10195.00 .
Gariché
10193.20 9650.1 177.89 190.33 10.01 185.22
10171.40 9611.24 177.75 190.12 10.04 183.45
10000.00 9227.66 176.58 188.09 9.7 177.03
9755.08 9181.03 172.96 184.34 9.38 144.33
9492.22 9045.44 169.33 182.61 6.67 169.1
9400.00 9024.52 168.27 182.44 6.36 160.8
9200.00 8986.93 168.74 179.74 10.73 126.04
8880.01 8899.37 164.75 174.42 10.72 142.3
8719.35 8866.47 160.75 172.65 6.53 224.66
8523.56 8648.98 160.2 171.88 7.22 266.26
8316.68 8648.98 158.64 168.92 11.18 146.35
8128.01 8641.95 156.44 165.61 11.54 148.07
8000.00 8627.31 154.7 163.3 9.41 222.23
7800.00 8521.99 151.8 162.21 6.56 273.63
7600.00 8493.84 151.16 159.63 9.41 233.94
7400.00 8379.67 149.05 158.64 6.22 286.73
7200.00 8352.7 147.93 157.42 4.93 239.69
6985.92 8304.44 145.42 154.48 8.34 211.94
6798.24 8265.59 143.17 151.67 10.33 231.88
6613.88 8239.96 141.35 149.07 7.83 286.25
6411.55 8169.41 139.57 147.87 5.45 384.97
6195.56 8130.71 137.02 144.86 7.6 286.59
5997.89 8054.5 135.56 142.33 6.9 341.65
5800.27 7983.35 133.73 140.87 4.09 373.85
5597.10 7950.8 131.32 139.31 5.25 266.02
5402.61 7921.92 129.7 136.87 7.86 198.24
5200.17 7880.6 126.65 134.21 6.68 217.2
4993.88 7810.14 123.85 132.56 5.7 220.09
4797.55 7797.79 122.44 130.67 6.76 198.76
4593.32 7780.61 119.41 129.6 6.26 191.13
4390.79 7758.75 118.12 127.31 8.63 168.69
4198.40 7733.64 116 123.5 11.05 160.91
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M Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
4002.70 7725.44 113.95 120.12 6.18 321.55
3806.88 767412 112.08 118.02 5.68 317.27
3613.42 7664.32 110.34 115.87 6.11 338.48
3393.85 7605.45 106.74 113.76 5.44 258.03
3214.85 7595.69 105.47 112.26 5.88 259.9
3044.02 7523.57 104.14 111.19 4.84 308.99
2786.37 7507.56 100.95 108.44 7.4 192.29
2581.73 7489.54 98.05 106.86 6.15 212.67
2392.12 7445.86 96.89 105.05 6.72 206.56
2209.87 7436.92 94.59 102.96 8.16 199.93
2037.26 7423.57 93.53 101.09 7.17 234.95
1800.00 7384.78 92.93 99.38 5.19 294.77
1578.74 7210.12 90.41 97.46 5.11 288.78
1421.56 7201.01 88.96 97.46 3.58 360.33
1316.38 7198.82 87.5 96.73 4.92 322.57
1274.83 7201.95 86.92 96.1 5.59 296.81
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas
1257.83 7198.72 86.79 94.07 7.45 240.97
1218.83 7197.75 86.49 93.52 7.47 258.97
986.91 7139.03 84.71 90.8 3.99 521.43
798.17 7124 .45 83.78 89.22 3.83 452
569.98 7076.22 82.41 87.28 5.14 355.03
402.18 7067.5 80.59 85.75 4.89 354.82
200.00 7047.17 78.37 83.82 5.3 368.51
Tabla 39 Tiempo de recorrido de 1a onda de crecida, PR-1:50 afios
Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) | (min) (km) (m) (hr) | (min) | (km) (m)
0 0 0.097 12.28 0.25 15 6.402 7.84
0.01 0.6 0.267 10.79 0.26 15.6 6.600 6.77
0.01 0.6 0.400 10.44 0.27 16.2 6.803 7.14
0.02 1.2 0.628 10.16 0.29 17.4 6.997 7.99
0.03 1.8 0.800 13.07 0.29 17.4 7.200 7.17
0.04 24 1.000 14.52 0.3 18 7.406 7.56
0.06 3.6 1.200 15.63 0.31 18.6 7.602 8.71
0.06 3.6 1.425 11.73 0.32 19.2 7.807 8.23
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Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
0.07 42 1.685 12.85 0.33 19.8 8.009 10.19
0.08 4.8 1.800 11.09 0.34 20.4 8.202 9.19
0.09 5.4 2.009 12.8 0.34 20.4 8.397 7.5
0.09 54 2.179 12.66 0.35 21 8.593 6.17
0.1 6 2.200 14.19 0.36 21.6 8.787 5.94
0.1 6 2.205 14.92 0.37 22.2 9.006 5.53
0.1 6 2.229 12.44 0.38 22.8 9.185 7.02
0.1 6 2.400 12.37 0.39 23.4 9.356 6.79
0.11 6.6 2.645 11.51 0.39 23.4 9.614 7.05
0.11 6.6 2.908 11.38 0.41 24.6 9.818 7.49
0.12 7.2 3.000 13.28 0.42 25.2 10.008 8.81
0.13 7.8 3.200 14.17 0.42 25.2 10.190 8.16
0.13 7.8 3.520 11 0.43 25.8 10.363 8.37
0.14 8.4 3.681 9.67 0.44 26.4 10.600 7.56
0.15 9 3.876 11.9 0.45 27 10.821 6.45
0.16 9.6 4.083 11.68 0.46 27.6 10.978 7.05
0.16 9.6 4.272 10.28 0.47 28.2 11.084 8.5
0.17 10.2 4.400 9.17 0.48 28.8 11.125 9.23
0.17 10.2 4.600 8.6 0.48 28.8 11.134 9.18
0.18 10.8 4.800 10.41 0.48 28.8 11.181 7.28
0.19 11.4 5.000 8.47 0.48 28.8 11.413 7.03
0.2 12 5.200 9.59 0.49 29.4 11.602 6.09
0.21 12.6 5414 9.49 0.51 30.6 11.830 5.44
0.22 13.2 5.602 9.06 0.52 31.2 11.998 4.87
0.23 13.8 5.786 8.5 0.53 31.8 12.200 5.16
0.23 13.8 5.988 7.72 0.54 32.4 12.400 5.45
0.24 14.4 6.204 83

En la Figura 21 se muestran los diagramas de salida o crecida para el escenario No.3, con
un periodo de retorno de 1:100 afios, en la Tabla 40 se muestran los resultados del Hec-Ras

para caudal y en la

Tabla 41 el Tiempo de recorrido de la onda de crecida.

En los anexos, en los mapas #6 se muestran hasta donde abarca la huella de inundacién.
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Hidrograma de Salida PR-1:100 afios (Rotura de presa)
Condiciones : Crecids maxims ordinarfa y extraordinaris
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Figura 21 Hidrograma de salida para el escenario No.3, PR- 1:100 afios
Tabla 40 Datos Hec-RAS para el caudal, PR-1:100 afios
Cota de Elevacion de Ancho
stacion Caudal fondo de rio crecida Velotidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 1025.23 206.25 243.1 0.18 276.72
12790.00 1024.92 206.08 243.1 0.17 279.63
12558.00 1019.35 202.2 243.09 0.32 288.86
12400 Estructura de la Presa
9840.55 201.58 [ 213.88 13.48 | 134.95
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.. Cota de Elevacion de . Ancho
Estacién Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)

12303.00 9914.71 198.88 209.69 14.4 135.8
12133.50 9830.22 196.28 206.74 9.44 196.68
12000.00 9604.9 195.65 205.83 7.76 232.19
11771.73 9183.27 192.62 205.72 6.02 259.29
11600.00 9393.4 191.68 206.23 4.03 361.95
11400.00 9303.47 189.28 204.93 5.38 187.48
11200.00 9257.23 189.79 201.54 12.27 108.14
10975.24 9201.45 186.67 199.55 5.08 204.24
10715.24 9164.21 185.29 196.4 10.26 143.81
10600.00 8957.63 182.07 194.89 10.62 138.26
10391.31 8799.11 180.12 192.8 8.42 140.77
10221.00 8520.22 178.18 192.41 7.36 190.83
10200.00 8469.75 177.94 192.9 6.48 218.74
10195.00 Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gomez y Aserrio de Gariché

10193.20 9695.35 177.89 190.36 10.03 185.59
10171.40 9656.14 177.75 190.14 10.06 183.82
10000.00 9268.64 176.58 188.11 9.72 177.22
9755.08 9221.49 172.96 184.36 94 144.51
9492.22 9086.62 169.33 182.64 6.69 169.27
9400.00 9065.35 168.27 182.47 6.37 160.93
9200.00 9027.23 168.74 179.76 10.75 126.19
8880.01 8940.48 164.75 174.44 10.74 142.47
8719.35 8907.11 160.75 172.67 6.54 22491
8523.56 8690.94 160.2 171.91 7.22 266.57
8316.68 8690.14 158.64 168.94 11.21 146.55
8128.01 8682.62 156.44 165.63 11.56 148.21
8000.00 8667.63 154.7 163.32 9.43 222.42
7800.00 8563.74 151.8 162.23 6.57 273.82
7600.00 8534.53 151.16 159.65 9.42 234.21
7400.00 8420.98 149.05 158.67 6.23 287.01
7200.00 8393.38 147.93 157.44 4.94 239.86
6985.92 8344.76 145.42 154.5 8.36 212.13
6798.24 8304.82 143.17 151.69 10.36 233.13
6613.88 8279.21 141.35 149.09 7.84 286.52
6411.55 8198.37 139.57 147.88 5.46 385.1
6195.56 8159.22 137.02 144.87 7.61 286.7
5997.89 8094.18 135.56 142.34 6.92 341.82
5800.27 8016.86 133.73 140.89 4.09 374.1
5597.10 7984.43 131.32 139.33 5.25 266.18
5402.61 7956.82 129.7 136.88 7.88 198.37
5200.17 7920.49 126.65 134.22 6.7 217.4
4993.88 7849.19 123.85 132.58 5.71 220.34
4797.55 7837.2 122.44 130.69 6.78 198.97
4593.32 7820.38 119.41 129.63 6.27 191.36
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., Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
4390.79 7798.42 118.12 127.32 8.64 169.02
4198.40 7774.57 116 123.51 11.07 161.11
4002.70 7766.11 113.95 120.13 6.19 321.74
3806.88 7713.82 112.08 118.04 5.69 317.42
361342 7705.49 110.34 115.89 6.12 338.73
3393.85 7645.14 106.74 113.77 5.45 258.14
3214.85 7635.36 105.47 112.28 5.89 260.06
3044.02 7563.9 104.14 111.21 4.85 309.31
2786.37 7547.98 100.95 108.46 7.41 192.43
2581.73 7529.59 98.05 106.88 6.16 212.82
2392.12 7487.72 96.89 105.07 6.73 206.72
2209.87 7479.15 94.59 102.98 8.18 200.09
2037.26 7465.88 93.53 101.11 7.19 235.13
1800.00 7425.77 92.93 99.4 52 294.92
1578.74 7254.56 90.41 97.49 5.11 289.06
1421.56 7243.6 88.96 97.49 3.58 360.57
1316.38 7240.45 87.5 96.76 4.92 323.23
1274.83 72415 86.92 96.13 5.6 299.69
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas
1257.83 7239.99 86.79 94.09 7.47 241.52
1218.83 7238.93 86.49 93.53 7.49 259.44
986.91 7181.27 84.71 90.81 4 521.61
798.17 7166.16 83.78 89.23 3.84 452.15
569.98 7118.84 82.41 87.29 5.15 355.16
402.18 7109.69 80.59 85.76 4.9 355.01
200.00 7089.04 78.37 83.83 5.31 368.73

Tabla 41 Tiempo de recorrido de Ia onda de crecida PR- 1:100 afios

Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) | (min) (km) (m) (hr) | (min)| (km) (m)

0 0 0.097 12.3 024 144 6.402 7.85

0 0| 0.267 10.81 0.25 15| 6.600 6.78

0.01 06| 0.400 10.46 0.26| 15.6| 6.803 7.16

0.01 0.6 0.628 10.18 0.28| 16.8| 6.997 8.01

0.02 1.2 0.800 13.1 0.28| 16.8| 7.200 7.18
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Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
0.04 2.4 1.000 14.55 0.29| 17.4| 7.406 7.57
0.05 3 1.200 15.65 0.3 18 7.602 8.73
0.05 3 1.425 11.75 0.31| 18.6| 7.807 825
0.06 3.6 1.685 12.88 032 19.2| 8.009 10.22
0.07 4.2 1.800 11.11 0.33] 19.8 8.202 9.2
0.08 48| 2.009 12.82 033 19.8 8.397 7.51
0.08 48| 2179 12.68 0.34| 204| 8.593 6.18
0.09 54 2.200 14.23 0.35 21 8.787 5.96
0.09 54| 2.205 14.96 0.36] 21.6| 9.006 5.55
0.09 54| 2229 12.47 037 22.2| 9.185 7.03
0.09 54( 2.400 12.39 038 22.8| 9.356 6.81

0.1 6| 2.645 11.53 038 22.8| 9.614 7.07

0.1 6| 2.908 11.4 0.4 24| 9.818 7.51
0.11 6.6 3.000 13.31 0.41| 24.6| 10.008 8.83
0.12 72| 3.200 14.2 0.41| 24.6| 10.190 8.18
0.12 7.2 3.520 11.02 042 252| 10.363 8.39
0.13 7.8 3.681 9.69 0.43| 25.8| 10.600 7.58
0.14 84| 3.876 11.92 0.44] 26.4| 10.821 6.47
0.15 9| 4.083 11.71 0.45 27| 10.978 7.08
0.16 9.6 4.272 10.3 046| 27.6| 11.084 8.53
0.16 96| 4.400 9.19 047 28.2| 11.125 9.26
0.16 96| 4.600 8.62 047 28.2| 11.134 9.21
0.17 10.2| 4.800 10.43 047 282| 11.181 7.3
0.18 10.8| 5.000 8.49 047| 28.2| 11.413 7.04
0.19 114 5.200 9.62 0.48) 28.8| 11.602 6.1

0.2 12| 5414 9.51 0.5 30| 11.830 5.45
0.21 12.6 5.602 9.08 051| 30.6| 11.998 4.88
0.22 13.2] 5.786 8.52 0.52| 31.2| 12.200 5.17
0.22 13.2 5.988 7.74 0.53| 31.8| 12.400 5.46
0.23 13.8 6.204 8.31

En la Figura 22 se muestran los diagramas de salida o crecida para el escenario No.3, con

un periodo de retorno de 1:1000 afios, en la Tabla 42 se muestran los resultados del Hec-Ras

para caudal y en la
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Tabla 43 el Tiempo de recorrido de la onda de crecida.

En los anexos, en los mapas # 6 se muestran hasta donde abarca la huella de inundacién.

Hidrograma de Salida PR-1:1000 afios {Rotura de presa)
Condiciones : Crecida maxima ardinarls y extraocdinaris
LHHK 248
\ 240
I LU ‘
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Figura 22 Hidrograma de salida para el escenario No.3, PR- 1:10000 afios
Tabla 42 Datos Hec-RAS para el caudal, PR-1:1000 afios
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., Cota de Elevacion de ] Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
12800.00 1165.25 206.25 243.17 0.2 277.3
12790.00 1165.02 206.08 243.17 0.2 280.2
12558.00 1161.66 202.2 243.16 0.36 289.2

Estructura de la Presa
12400

9957.47 201.58 213.94 13.55 135.35
12303.00 10030.66 198.88 209.75 14.45 136.29
12133.50 9947.78 196.28 206.79 9.49 197.42
12000.00 9724.67 195.65 205.9 7.78 233.06
11771.73 931791 192.62 205.8 6.04 260.28
11600.00 9508.51 191.68 206.31 4.05 362.75
11400.00 9417.56 189.28 205 5.41 188.02
11200.00 9339.51 189.79 201.6 12.27 108.55
10975.24 9326.71 186.67 199.61 5.12 204.68
10715.24 9298.86 185.29 196.48 10.29 144.65
10600.00 9068.09 182.07 194,97 10.65 138.99
10391.31 8912.74 180.12 192.9 8.43 141.5
10221.00 8633.15 178.18 192.56 7.34 193.26
10200.00 8581.8 177.94 193.05 6.47 220.31

Puente vehicular entre los corregimientos de Brefion, Gémez y Aserrio de
10195.00 o,
Gariché
10193.20 9850.65 177.89 190.43 10.09 186.9
10171.40 9810.48 177.75 190.22 10.12 185.09
10000.00 9393.52 176.58 188.17 9.75 177.83
9755.08 9347.43 172.96 184.44 9.43 145.15
9492.22 9220.72 169.33 182.72 6.73 169.84
9400.00 9197.79 168.27 182.54 6.42 161.36
9200.00 9157.22 168.74 179.83 10.81 126.65
8880.01 9071.9 164.75 174.5 10.8 143.01
8719.35 8932.2 160.75 172.75 6.49 225.89
8523.56 8896.5 160.2 172.02 7.27 267.8
8316.68 8874.93 158.64 169.02 11.3 147.41
8128.01 8855.57 156.44 165.71 11.65 148.85
8000.00 8831.66 154.7 163.4 9.48 223.27
7800.00 8747.19 151.8 162.32 6.62 274.57
7600.00 8705.56 151.16 159.72 9.49 235.32
7400.00 8615.42 149.05 158.76 6.28 288.24
7200.00 8581.2 147.93 157.52 5 240.51
6985.92 8498.46 145.42 154.58 8.4 213.03
6798.24 8488.54 143.17 151.77 10.45 236.75
6613.88 8457.46 141.35 149.16 7.89 287.83
6411.55 8381.55 139.57 147.96 5.49 386.08
6195.56 8336.79 137.02 144.94 7.66 287.37
5997.89 8272.93 135.56 142.41 6.96 343.18
5800.27 8159.73 133.73 140.96 4.11 375.18
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.. Cota de Elevacion de . Ancho
Estacion Caudal fondo de rio crecida Velocidad Huella
(m) (m’/s) (m) (m) (m/s) (m)
5597.10 8138.04 131.32 1394 5.29 266.86

5402.61 8095.24 129.7 136.95 7.91 199
5200.17 8084.38 126.65 134.3 6.74 218.22
4993.88 8016.77 123.85 132.67 5.74 221.49
4797.55 8001.56 122.44 130.77 6.83 199.85
4593.32 7979.34 119.41 129.7 6.34 192.15
4390.79 7954.83 118.12 127.39 8.71 170.32
4198.40 7935.36 116 123.58 11.17 161.92
4002.70 79259 113.95 120.19 6.24 322.47
3806.88 7877.72 112.08 118.09 5.74 317.98
3613.42 7795.28 110.34 115.94 6.11 339.64
3393.85 7806.06 106.74 113.84 5.49 258.58
3214.85 7797.76 105.47 112.35 5.94 260.67
3044.02 7729.6 104.14 111.3 4.88 310.48
2786.37 7711.97 100.95 108.54 7.47 192.99
2581.73 7654.77 98.05 106.96 6.17 213.45
2392.12 7648.68 96.89 105.15 6.78 207.48
2209.87 7639.34 94.59 103.05 8.25 200.74
2037.26 7626.02 93.53 101.17 7.24 235.85
1800.00 7591.95 92.93 99.47 5.24 295.48
1578.74 7412.93 90.41 97.58 5.13 290.14
1421.56 7401.69 88.96 97.6 36 361.5
1316.38 7398.58 87.5 96.87 493 325.73
1274.83 7400.81 86.92 96.22 5.64 310.69
1266.00 Puente en la Interamericana - Paso Canoas

1257.83 7398.28 86.79 94.15 7.53 243.64
1218.83 7397.27 86.49 93.59 7.55 261.2
986.91 7336.82 84.71 90.87 4.03 522.26
798.17 7322.07 83.78 89.29 3.86 452.71
569.98 7275.69 82.41 87.35 5.19 355.64
402.18 7266.24 80.59 85.82 4.94 355.69
200.00 7245.66 78.37 83.89 5.36 369.53

Tabla 43 Tiempo de recorrido de 1a onda de crecida PR- 1:1000 afios
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Tiempo de onda | Distancia | Tirante | Tiempo de onda | Distancia | Tirante
(hr) (min) (km) (m) (hr) (min) (km) (m)
0 0 0.097 12.36 0.24 14.4 6.204 8.39
0 0 0.267 10.87 0.25 15 6.402 7.92
0.01 0.6 0.400 10.51 0.26 15.6 6.600 6.85
0.01 0.6 0.628 10.25 0.27 16.2 6.803 7.23
0.02 1.2 0.800 13.18 0.28 16.8 6.997 8.08
0.04 2.4 1.000 14.63 0.29 17.4 7.200 7.25
0.05 3 1.200 15.72 0.29 17.4 7.406 7.65
0.06 3.6 1.425 11.81 0.3 18 7.602 8.82
0.06 3.6 1.685 12.94 0.31 18.6 7.807 8.33
0.08 4.8 1.800 11.19 0.32 19.2 8.009 10.29
0.08 4.8 2.009 12.9 0.33 19.8 8.202 9.27
0.09 54 2.179 12.78 0.33 19.8 8.397 7.58
0.09 54 2.200 14.38 0.34 20.4 8.593 6.24
0.09 5.4 2.205 15.11 0.35 21 8.787 6.01
0.09 54 2.229 12.54 0.36 21.6 9.006 5.6
0.09 5.4 2.400 12.47 0.37 222 9.185 7.1
0.1 6 2.645 11.59 0.38 22.8 9.356 6.88
0.11 6.6 2.908 11.48 0.39 234 9.614 7.16
0.12 7.2 3.000 13.39 0.4 24 9.818 7.59
0.12 7.2 3.200 14.27 0.41 24.6 10.008 8.91
0.13 7.8 3.520 11.09 0.41 24.6 10.190 8.26
0.14 8.4 3.681 9.75 0.42 25.2 10.363 8.46
0.14 8.4 3.876 12 0.43 25.8 10.600 7.64
0.15 9 4.083 11.82 0.44 26.4 10.821 6.54
0.16 9.6 4272 10.38 0.45 27 10.978 7.17
0.16 9.6 4.400 9.27 0.46 27.6 11.084 8.64
0.17 10.2 4.600 8.7 0.47 28.2 11.125 9.37
0.18 10.8 4.800 10.52 0.47 28.2 11.134 93
0.18 10.8 5.000 8.56 0.47 28.2 11.181 7.36
0.19 114 5.200 9.71 0.47 28.2 11.413 7.1
0.2 12 5.414 9.59 0.48 28.8 11.602 6.16
0.21 12.6 5.602 9.16 0.5 30 11.830 5.51
0.22 13.2 5.786 8.6 0.51 30.6 11.998 4.94
0.23 13.8 5.988 7.81 0.52 31.2 12.200 5.23
0.09 54 2.229 12.54
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Categorizacidn de Presa, Central Hidroeléctrica Bajo Frio.

Vistas Fotograficas de Sitio de Presa

Presa Bajo Frio Descarga de Turbinas

——
CEDSA109-FIC-CH-AGUA







Categorizacion de Presa. Central Hidroeléctrica Bajo Frio.

Vistas Fotograficas de Sitio de Presa

Aguas abajo del proyecto Aguas arriba del proyecto

CEDSA109-FIC-CH-AGUA







Categorizacion de Presa, Central Hidroeléctrica Bajo Frio.

Vistas Fotogrificas del drea del Sitio de Estudio

Escuela Basica San Pedro Iglesia San Pedro
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Comunidad de Portén Planta Potabilizadora de Bara

Puentes sobre el Rio Chiriqui Viejo
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TELEFONO: 260-4047
CORREO: cedsa-panama@cableonda.net
www.cedsa-panama.com

CEDSA

Proyecto: Categorizacion de la Presa del Proyecto Hidroeléctrico Bajo Frio - CEDSA109-FIC-CH-AGUA

Promotor: Fountain Intertrade Corp.

Mapa # 1
Area de Drenaje: Cuenca del Rio Chiriqui Viejo al
Sitio de Proyecto

[ESCALA: 1:200,000 PROYECCION: UTM NAD 27
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