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Los estudios de Operacidn y Seguridad del Sistema e Exbalses de Vall

n

are &

[

fueron gjecutados conjuntamente por el Instituto Naciou.l de Recurses Hidvdn i-
" cos (INDRHI) de la Repiblic: Dominicana, la Universidad del Estade de Colera. o

(Csu) y el Instituto Interamericano de Cooperacidn para ia Agriculcura (IICA

a través del Contrato IICA/INDRHI/CSU firmado el 6 de abril de 1984. Los es-

tudios se iniciaron el 6 de agosto de 1984 y finalizaron el 31 de agosto de

1986.

Los estudios fueron financiados pbr el INDRHI a través del préstamo
1655-DO del Banco Mundial.

La ejecucidn de los estudios se desarrolld en seis ireas:

a) Estudios Hidroldgicos

b) Operacién Normal

c) Operacidn de Emergencia

d) Inspeccidn, Mantenimiento y Seguridad de Presas

e) Organizacidn para la Operacidn del Sistema de Embalses

f) Entrenamiento y Transferencia de Tecnologia

En este documento se incluye parte del material técnico del Informe Fin:l,

el cual consta de los siguientes voldmenes:

-Resumen
-Estudios Hidroldgicos

~Operacién Normal

-Estudios de Opcracién de Crecidas

-Estudios de Inspeccidn, Mantenimiente y Securidad .de “roas

=Organizacién v Funciones para la Operacidn del Si-rem: 4o Tibhal o
de Valdesia.
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-Transferencia de Tecnologia y Capacitacidn,

-Plan de Operacidn de Emergencia para el Sistema de Embalses de
Valdesia. '

‘=Plan de Operacidn Normal para el Sistema de Embalses de Valdesia:
(1) Riego vy Energia, (2) Control de Crecidas.

-

«Manuales de Operacidn -de Modelos Computarizados para la Operacién
Normal ‘del Sistema de Embalses.

-Manual de Usuario de Modelos de Sistemas Hidroldgicos.

Santo Domingo. Repiblica Dominicana
. 31 de agosto de 1986

' DR. JOSE D. SALAS ' DR. AGUSTIN A. MILLAR
. Coordinador por CSU " Coordinador General
' Estudios Embalse Valdesia
, * (11CA)
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1. INTRODUCCION

L4

Los procedimientos operacionales para el sistema Valdesia-Las Barias du-
rante periodos sin crecidas se describen en el Manual acompafiante "Plan de
Operacién Normal para el Sistema del Embalse Valdesia: 1. Riego y Energia".
Este manual enumera los procedimientos que se deberian seguir para la opera-
ci6nbdurante periodos de crecidas menores o mayores que no lleven a emergencia

"de crecidas lo cual requiere la atencidn del Comité de Operacién de Emergencia.
La operacidn bajo condiciones de emergencia en crecidas se describe en el ma-

nual "Plan de Operacidn de Emergencia para el Sistema de Embalses de Valdesia".

Durante los perfodos libres de crecidas, el operador de la presa puede li-
berar agua para energia y necesidades de riego como instruya el Comité de Ope-
racién Normal. Estas descargas deberan ser efectuadas a través de las turbinas
. y/o salidas de fondo de la presa de Valdesia. Un cambio desde el Modo de Ope-
racidn Normal al Modo de Operacidn de crecidas se puede hacer toda vez que hay
indicacién de la llegada de una crecida al embalse Valdesia. Tal indicacién
debe ser comunicada a los hidrSlogos del INDRHI y/o CDE, principalmente por
el operador de la presa y/o el operador de las DCP (Plataformas de recoleccién
de datos) en el Centro de Previsidén Hidrolégica que recibe informacidn conti-
nua de niveles del rio y precipitacidn. El operador de la presa puede infor-
mar de una, condicién de crecida existente o potencial de ocurrencia a través
de observaciones de aumento de caudales a el embalse y/o precipitacidn medida
en el sitio de la presa. En cualquier oportunidad que el nivel del reservorio
empiece a aumentar en periodos de intervalos cortos de tiempo (cada hora,
por ejemplo), el operador debe informar inmediatamente de tal condicidén al Co-
~ mité de Operacién Normal.

Durante la operacidn de control de crecida, se debe dar consideracidn a
las descargas requeridas para energfa y riego. El programa de computador
para transito por el embalse tiene la facilidad para especificar los requeri-

mientos de potencia y abertura inicial de las salidas de fondo para tales
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huracadn, respectivamente, y se usaran en adelante con esa connotacién.

L4

2.1 Crecidas Menores

Bajo la situacidn de una crecida menor, los operadores de la presa
pueden tomar decisiones basadas en la situacidén actual de los reservorios
y las condiciones previstas de la crecida. Es muy probable que la infor-
macidén inicial para ejecutar la operacidn de crecida venga del operador
de la presa quien comunicara la velocidad de subida en el embalse v el
nivel del embalse. Si se obtiene prondsticos o medidas de precipitacién
ya sea de ONAMET y/o el Centro de Previsidn Hidroldgica del INDRHI, el
hidrGlogo puede correr el modelo SACKW paré obtener prondsticos de cre-
cidas. El modelo ROUTS de transito por el embalse puede proveer el ca-
lendﬁrio de operacidn de las compuertas qﬁe se debe comunicar al operador-
de la presa. En la mayorfa de las situaciones el Modo l: 'Caudal modi-
ficado igual a descarga" serd adecuado para la operacién aunque en casos
de crecidas moderadas puede ser necesario el uso del Modelo de sobrecarga
inducida (Modo 0). ' '

No siempre se requiere el uso del Modelo de Computador. Dependiendo
de la elevacidn actual del embalse y la velocidad de subida, se puede de-
terminar la descarga y el calendario de regulacién de las compuertas de
las figuras incluidas con las "Instrucciones fijas al operador de la presa"

en el Apéndice A.

2.2 C(Crecidas Mayores

Una crecida mayor puede ocurrir como el resultado de una tormenta
severa presente sobre, o en direccién de la cuenca Nizao. La tormenta
puede tener su origen en un ciclén tropical o un fenémeno severo de clima
local. La operacién bajo tales condiciones requiere la asistencia técnica

! de un hidrélogo. Las crecidas que pueden provocar peligro a la presa

de Valdesia, dependiendo de su nivel inicial de agua, se incluyen en esta
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categoria para operacidn en crecidas independiente de la magnitud de su

tormenta asociada..

Una crecida en esta categoria estd siempre asociada con un "Alerta
de tormenta'. El esquema organizacional necesario para un "Alerta de
Tormenta" y la subsecuente operacidn de crecida se muestra en la Figura

2.1. Un "Alerta de Tormenta" puede ser dada por una de las siguientes

fuentes:
a. ONAMET
b. Operador de DCP en el Centro de Prevision HidrolSgica en

INDRHI.

c. Operador de 1la presa.

d. Fuentes independientes'

Las dos subsecciones siguientes describen el criterio bajo el cual

se dd un alerta de tormenta para condiciones sin huracadn y con huracan.

2.2.1 Alerta de Tormenta bajo condiciones sin huracin

1. ONAMET alerta al presidente del COE o los hidrSlogos de
INDRHI y/o CDE cuando un escenario potencial de tormenta
esta dirigido hacia o presente sobre la cuenca de Nizao.
Si el prondstico de precipitacidén es posible, entonces
cualquier cantidad de precipitacién acumulada que se
pronostique sobre los 100 mm en un perfiodo de 6 horas o
menos puede ser considerada como una guia para emitir la

alerta.

2. El operador de las DCP's en el Centro de Previsidn Hidro-
16gica alerta a los hidrélogos cuando la cantidad de pre-
cipitacidn registrada actualmente en cualquiera de las es-

taciones dentro o cerca de los limites de la cuenca sobre
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IUINTES DI ALERTA Dii TORMENTAS

ONAMET

OPERADOR DEL
CPH

FULNTLS

{INDEPENDIENTES

OPERADOR
DE L\ PRiES\

]

Y

HIDROLOGCS
INDRHI/CDE

4

!

PRESIDENTE DEL
COE

s

COMITE DE OPERACION
DE EMERGENCIA(COE)

Figura 2.'. Organizacién necesaria para iniciar acciones por el comitdé

de opcracién de cmergencia bajo condiciones de crecidas extremas.,






el perfodo de las Gltimas seis horas o menos sea mayor de
100 mm. La alerta también seria lanzada cuando las DCP's
en otras areas del pais indiquen un movimiento de la tor-

menta del mismo potencial sobre Nizao.

.
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1.

3. El operador de la presa también alertaré'al presidente del
COE en el caso de que una creciente critica entre al embal-
se de Valdesia. La alerta se realiza bajo las siguientes
condiciones. '

Nivel de Embalse . . Condicidn Limite

<145 m.s.n.m. Velocidad de subida >0.5 m/hr o

) caudal de entrada > 1000 M3/seg.

145 - 147 m.s.n.m. Velocidad de subida >0.4 m/hr

. o caudal de entrada>750 M3/seg.
147 - 149 m.s.n.m. Velocidad de subida>0.3 m/hr
o caudal de entrada>500 M3/seg.

> 149 m.s.n.m. Velocidad de subida> 0.1 m/hr o

caudal de entrada > 250 M3/seg.

4. El posible principio de una crecida danina puede ser

también informado por observadores independientes. Po-
drian ser operadores de compuertas aguas arriba, servi-

cios de prondstico meteoroldgico o personal civil.

2.2.2 Alerta de Tormenta Bajo condiciones de Huracian

Cuahdo un cicldn tropical que tenga el potencial de alcan-
zar las islas del Caribe en general, y la Repiblica Domi-
nicana en particular, esté presente en el Oceano Atlantico,
la ONAMET alertard al presidente del COE o los hidrdlogos
de la CDE y/o él INDRHI. Las trayectorias pasadas de '
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huracanes en el Atlantico indican un 3rea de escenario po-

tencial de origen de ciclones.

El operador de las DCP's debe informar a los hidrélogos
de cualquier precipitacidn registrada y la localizacidn
correspondiente de las tormentas asociadas con huracanes
o tormentas tropicales. El conocimiento temprano de la
precipitacidn es esencial para la correcta operacidn de

emergencia por creciente.

El operador de la presa puede también alertar al presi-
dente del COE de cualquier precipitacidon medida en el lu-
gar de la presa.” Si no se conoce cuando la precipitacién
estd asociada con un ciclén tropical, el operador puede

usar las gufas provistas en la subseccidn previa.

Las Fuentes Independientes tales como Gulf Coast Weather
Service pueden también ser empleadas para alertar el peli-
gro posible debido a un ciclén tropical. Estos servicios.
pueden ser usados continuamente para obtener trayectorias
y precipitaciones potenciales. Sobre esta solicitud, el
Centro Nacional de Huracanes en Miami también provee aler-

tas de tormenta para las islas Caribeiias.

2.2.3 Operacidn bajo un Alerta de Crecida Mayor

Una vez que se ha dado el Alerta de Tormenta los hidré6logos

del INDRHI/CDE y el equipo de apoyo necesario, debe tomar las acciones
adecuadas para la condicidén prevista de crecida mayor. Frente a esto,
es importante que los modelos de prondstico que se corren en el Cen-
tro de Previsidn Hidroldgica en INDRHI estén completamente actuali-

zados usando la Gltima informacidn disponible. El1 operador de DCP
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debe estar disponible en el Centro de forma continua ﬁara responder
a cualquier accidn durante el alerta de crecida mayor. Los reque-
riﬁientos de informacidn y los procedimientos operacionales especi-
ficos se describen a continuacién:

a. Datos Hidroldgicos Basicos.

La red de precipitacién de la cuenca de Nizao y las cuencas cer-
canas se puede usar para obtener valores de precipitacién en
tiempo real de una tormenta. Debido a que la respuesta de la
cuenca de Nizao es {ipida, estos valores de precipitacidn después

de que la tormenta ocurrid son de poco uso. Sin embargo, para

tormentas en movimiento, 1la precipitacidén en otras localizacio-
nes en la Repiblica Dominicana pueden indicar la precipitaci6n
potencial que puede ocurrir sobre Nizao. En cualquier caso, los
valores en tiempo real obtenidos via la Plataformas de Coleccién
de Datos (DCP's) serfan extremadamente {itiles. Deben realizarse
todos los intentos para obtener el prondstico de precipitacidn

de la Oficina Nacional de Meteorologfa. Si no existe tal arreglo,
deben tomarse los pasos para obtener la experticidad de esta ofi-

cina al proveer tales prondsticos de precipitacidn.

En adicién a la precipitacidn, se deben obtener los niveles del
. rfo en las estaciones hidrométricas donde las DOP's seradn insta-
‘ ‘ - ladas. El operador de la presa debe actuar como observador para
informe de la precipitacidn en el lugar de presa y la elevacién

del ®mbalse en Valdesia y Las Barias.

b. Prondstico de Escorrentia

Deben seguirse los siguientes procedimientos en el cSmputo del

prondstico de escorrentia.

taciones de precipitacidn que estdn disponibles. Esto puede

. ' l. Use el programa de PCMAPS para computar los pesos' de las es-
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hacerse antes de la situacidn de emergencia y guardarlos para
su uso subsecuente. Un programa de interface convertiri los
datos de precipitacién de entrada a un formétb ideal para el
modelo SACKW una vez todas las DCP's estén instaladas. Los
pesos y los datos de precipitacién convertidos servirdn como

una parte de ‘la entrada al modelo de prondstico de caudales.

Actualice los almacenamientos de humedad en el suelo del mo-
delo SACKW. Si no ha sido operado por los dltimos 5 dias,
use solo los datos observados de precipitaci6n y caudales
para estos Gltimos cinco dfas con el fin de cumplir esta

tarea.

Compute los prondsticos de escorrentia a partir de la preci-
pitacidén medida o pronosticada y los almacenamientos de hume;
dad del suelo mediante el uso de las facilidades de pronds-
tico en tiempo real del modelo SACKW. La longitud del perfo-
do de prondstico se puede determinar sobre la base de la dis-

ponibilidad de datos de precipitacién y su tiempo de reguardo.

Corra el modelo de trdnsito por el embalse ROUTS con la esco-
rrentia pronosticada y los niveles actuales del embalse en
Valdesia y Las Barias. Para crecientes de medio tamafio,

existe una pequeila diferencia entre los modos de operacidén 0
(método de la sobrecarga inducida) y el modo 1 (caudales de
entrada y salida igualados después que se alcanzd la cota 147
m.s.n.m.) y se recomienda el uso del modo 1 como el mis simple.
Para crecientes pequeilas, transite el hidrograma de entrada
por los modos 0 y 1 y luego escoja aquel que resulte mis fa-
vorable de acuerdo a como se afecte a las condiciones de inun-

dacién aguas abajo. En cualquier caso, la salida del programa
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especifica los programas de operacidm de las compuertas para
Valdesia y Las Barias.

Si los resultados del tfansito indican el potencial de sobre-'
pasar la presa y/o inundaciones aguas abajo, las cuales pue-
dan causar pérdidas de lineas o fuertes dafios a la propiedad,
se deben tomar inmediatamente los pasos necesarios para eje-
cutar los planes de evacuacidn de emergencia. .Estos planes
seran desarrollados después de un estudio sobre las inunda-
ciones aguas abajo para varias magnitudes de crecidas. Estos
planes deben incluir tres niveles que conlleven a la evacua-
cidn: (a) alerta de una posible evacuacién (advertir); (b)
advertencia o aviso-de preparacidn; (c) evacuacidén inmediata.
Los tiempos de resguardo necesarios para cada caso por cada
uno de .estos niveles deberin ser también determinados por el

estudio previamente mencionado.

En caso de condiciones de huracidn, se debe recopilar toda la
informacifén relevante de las condiciomes de la tormenta ac-
tual. Esto incluye la posicién actual, prondstico '"Oficial"
de la trayectoria desde NHC en Miami, prondstico de trayec-
toria con el CLIPPER y la precipitacidén potencial. Si el
prondstico de trayectoria indica que mo hay posibilidad para
alcanzar Repiblica Dominicana dentro de los préximos cinco
dfas, los hidrSlogos deben continuar actualizando la informa-
cidn cada seis horas o menos. En el caso de que el huracin
pueda alcanzar el pais dentro de cimco dfas, el director de
operaciones y/o el director de producién de la CDE deben ser
informados de tal manera que todos lee equipos necesarios
para emergencia de crecida sean cheqwedos para funcionamiento.
Estos equipos incluyen las instalaciemes de comunicacidn en-

tre la oficina central de Santo Domimgo y el lugar de presa
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de Valdesia, generadores de respaldo de energia, instalacio-
nes de comunicacidén dentro de la misma presa, v otros equipos
necesarios en el caso de una falla de energia eléctrica. Los
hidr6logos deben también actualizar los modelos v verificar

su operacidn.

Si la trayectoria pronosticada dentro de las 72 horas esta
dentro de la regidén de 250 km de radio alrededor de la cuenca
del Rio Nizao, entonces se debe informar de inmediato al Co-

mité de Operacidn de Emergencia.

Instruya al operador de la presa por radio de cuidl seri el
programa de regulacidén de las compuertas hasta que se actua-

lice en el tiempo futuro.

A medida que se encuentren disponibles nuevos datos de preci-
pitacidén, actualice los programas de operacidén de las compuer-
tas por medio de la repeticidén de los procedimientos descritos

anteriomente.

Una vez el paso de la creciente se complete y el nivel del
embalse caiga a 150 m.s.n.m., si es éplicable, retorne a los
procedimientos de operacidn normal a menos que los prondsti-
cos meteoroldgicos u observaciones indiquen un potencial para

otra condicidn de emergencia debido a una posible creciente.

Si por alguna razdn, los modelos anteriores no se encuentran
operacionales, las instrucciones fijas dadas al operador de
la presa (ver apéndice A) pueden servir como gufa para la

toma de decisidn.
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APENDICE A

INSTRUCCIONES FIJAS AL OPERADOR DE LA PRESA

A.1 Operacion de Contreol de Crecidas

Durante eventos de tormentas que conlleveri una condicidn de
emergencia por crecientes en el lugar de la Presa de Valdesia,
todas las instrucciones de operacién deben provenir del grupo de.
operacidn de emergencia cito en la oficina central en Santc
Domingo. Este grupo recibirada y analizard los datos hidrolégicos
y emitird las instrucciones para la coperacidérn de las compuertas
por radic.

R.2 Operacidn de Emergencia por Crecida

Una "emergencia” existe para el cperador de la presa cuando
las comunicaciones no puedan ser establecidas entre el operador
de la opresa y la oficina certral, y la llegada de ura crecida
dafiina sea inminente. Bajo estas condiciones, el operadcr de la
presa operara el embalse de acuerdo a las instrucciornes dadas en
la seccidn A.3 (para condiciones sin huracan) o la seccitn A. 4
(para condiciones con huracan) deperndierdo de la naturaleza de la
condicion de emerpgencia. ‘

R.3 Operacidn de Emergencia por Crecida Sin Huracan

1. Para grandes crecidas, siga el Modco de cperaciém 1.
Esto es, cuando el nivel del embalse este subierndo y después que
haya alcanzado la cota 147 m.s.n.m., mantenga el nivel bhaciendc
desfogues que igualen el caudal de erntrada medio.

2. Consulte 1la figura 1 para determinar el programa de
operaciédn de las compuertas ernn Valdesia. Para 1las Earias,
consulte 1la Figura 2. Los programas deben ser seguidos en el

orden mostrado. .

3. 8i 1las condiciones de inundacidrn aguas abajoe indican
Que es deseable una condicidn de retencidn anticipada de agua,

- use el método de cperacidn de la sobrecarpga inducida (Mada @)

para Valdesia. En este metodo, si los caudales de entrada son
conocidos, consulte 1la figura 3 o 4 dependiendca del valor

estimado de Ts. Si se espera que la creciente tenga una recesién
rdpida, use @l valor mas pequefio de Ts = 6 horas.

4, 8i los caudales de entrada son desconccidos, determine
la razéHn promedio de subida de la altura de agua del embalse en
metros/hora sobre el periodoc precedente de 2 a tres horas.

Se. Consulte las curvas dadas en la figura S o 6 para
determinar los desfogues. En la interseccion de las curvas de
razon de subida, con la elevacién del agua actual ern el embalse,
lea la cantidad requerida para desfogar del embalse bajo este

programa.
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6. Consulte 1la figura 1 para determinar el programa de
operacién de las compuertas.
7. Cuandoc el nivel del embalse este callendc, mantensga lcs

desfogues hasta que se alcarnce los 15@ m.s.n.n. despues de:l cudl
debera mantenerse este nivel realizanda desfogues iguales al
caudal de.entrada medic.

8. Contirive realizando todos los intentos posibleoz  oava
contactar el funciconaria ce la oficima centreal.

9. Realice todas los intentos posibkles para infareor  al
funcionario local de Defernsa Civil ew abtencidre a proribles
desfogues y efectos potencialmente adversoas aguas asaj .

A. 4 QOoperacidr de Emergencia por Crecidas con Hurachs
1. Si es posible cobterer informacidn de l1a travicuar:

pronasticada o real en forma ce distarncia cde la troyeotoco - x a la
cuenca de Nizaao, y el pctencial de precipitacidn del hurast2-, uss
la figura 7 para computar la precipitacidn proncsticada ew Nizao.
Si soclo los valores de precipitaciém en la cuenca o cer—ca cdel
sitio de presa estan disponibles, pueden ser utilizadcs cCumo
estimados de la precipitacidén del huracar.

2. Consulte 1la figura 8 para estimar el pico del
hidrograma de la crecida del huracan.

3. Corsulte la figura 9 para determinar el nivel irnicial
necesarioc para prevenir un sobrellenado cel embalse scbre la
presa.

4, Consulte 1la figura 1@ para determinar el tiempo
requerido para bajar el embalse al nivel inicial requeridoa vy
comparelo con el tiempc de resguardo del prondsticeo de la crecida
8i esta disponible. Si el tiempo de resguardo es el adecuadao,

proceda con las cperaciones rnecesarias para bajar el embalse.

S. S8i el tiempo de resguardo es inadecuado, use el modo de

" operacion en huracan (AERA TODAS LAS COMRUERTAS), para realizar

desfogues de tal manera que minimicen el maximo nivel del embalse
debido a la creciente del huracan.

6. 8i es irminente que la creciente pasard por encima del
embal se, informe al funcionario local de la Defensa Civil del
peligro potencial, y dependiendc del tiempo de resguardo, estime
la evacuacién recomendada, Si e€s necesario.

7. Continue realizando todos loas intertos posibles para
contactar el funcionario de la oficina central.
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Figura 7. Variacién propuesta de la precipitacién potencial

~versus la distancia para el cGmputo de los pronSs
ticos de precipitacién.
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Figura 8. ESTIMACION DE LA DESCARGA PICO VERSUS LA PRECIPITACION EN LA CUENCA
PARA CONDICION ANTECEDENTE DE HUMEDAD I, II, IiI
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Figura 9. NIVEL INICIAL REQUERIDO COMO UNA FUNCION DE LA DESCARGA PICO PARA

ALCANZAR LA COTA 154 M.S.N.M.

DE SOBRECARGAR LA PRESA
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