Cadigo: HSS-PLN-030
Version: 1

PLAN DE CONTINGENCIAS ANTE CRECIDAS EN
BOCATOMA EL MANZANO

STRABAG

PLAN DE CONTINGENCIAS ANTE CRECIDAS EN
BOCATOMA EL MANZANO

STRABAG Spa - Alto Maipo Project

CONTROLLED COPY
(COPIA CONTROLADA)

07 /05/2021

A vl /
Firma k\\&g é X /7 .‘
N { g
=0 : (\)pl
Nombre _ N £t
1 ‘F/ O ow \S .
U35 2el ALLG
Fecha S g—_ﬂs Y
o o i <~ p « N N
- e 2 ¥ L 22(| o%-oc- S
' Jefe QA/QC | Gererife MA Director de
Rev. Preparado por Proyecto
Aprobado por



LuceroRob
Sello


Cadigo: HSS-PLN-030 PLAN DE CONTINGENCIAS ANTE CRECIDAS EN STRABAG

Version: 1 BOCATOMA EL MANZANO
CONTENIDO
N O ] I Y PP PPPTT 4
2. ALCANCE.. ... 4
3. EJECUCION DE TRABAJOS PARA PROTEGER LA ZONA DE CRECIDAS........ 5
4. CONDICIONES ESTANDARES DE SEGURIDAD EN CASO DE EVACUACION..7
5. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES......cooi e 8
6. ANEXOS.....co 11

Pagina 2 de 11




Cédigo: HSS-PLN-030
Version: 1

PLAN DE CONTINGENCIAS ANTE CRECIDAS EN
BOCATOMA EL MANZANO

STRABAG

CONTROL DE CAMBIOS

Revisiéon

Modificacion

Se da respuesta a las observaciones de la DGA
Se da respuestas a las observaciones de PHAM

Pagina 3 de 11




Cédigo: HSS-PLN-030
Version: 1

PLAN DE CONTINGENCIAS ANTE CRECIDAS EN
BOCATOMA EL MANZANO

STRABAG

1. OBJETIVO

El objetivo de este documento es describir el plan de contingencia para abordar una
eventual crecida del cauce del rio Colorado durante la construccion de la nueva
bocatoma ElI Manzano. Las crecidas del rio durante las épocas de deshielo pueden
afectar el area donde se encontrara emplazada la construccion de la bocatoma, por
tanto, con este plan se busca identificar, medir, controlar y mitigar los riesgos asociados
a esta condicién y tomar acciones de contingencia.

2. ALCANCE

El alcance establecido abarca todas las actividades que tienen que ver con el lugar en
donde se encontrard emplazada la nueva futura bocatoma El manzano, también abarca
a todo el personal involucrado y los equipos y materiales que tienen relacién con la
construccion de esta bocatoma. En la foto N°1 y Figura N°1 se encuentra indicada la
ubicacién de la nueva bocatoma El Manzano y el pretil de contencién para desviar el
cauce mientras se construye.

7

na de .ub,iCac,ion de-la futura
bocatoma El Manzano

Foto N°1
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Figura N°1

3. REFERENCIAS

- HSS-PLN-003 Plan General de respuesta a Emergencia

- COM-PLN-001 Plan de Manejo con la Comunidad

- HSS-EST-011 Estandar para trabajos en bordes afluentes

- 6395-ES-MCA-7003-A00 Memoria de calculo ESTRUCTURAL del Pretil
- 6395-HI-MCA-7001-A00 Memoria de céalculo HIDRAULICO del Pretil
- 6395-HI-PLA-3009-A00 Plano Pretil el Manzano

-  HSS-EST-003 Estandar Proteccion Excavaciones

- ECW-PCD-019 Procedimiento construccion enrocados

- QEM-PRO-004 Procedimiento de gestién de sustancias peligrosas

-  QEM-PRO0-002 Procedimiento Gestion de Residuo

- QEM-INS-013 Instructivo de alerta temprana por turbiedad

- QEM-PCD-021 Prevencién y contencion de derrame

- QEM-PLN-012 Plan de contingencia

- HSS-PCD-031 Procedimiento de prevencion y respuesta COVID 19

4. EJECUCION DE TRABAJOS PARA PROTEGER LA ZONA DE CRECIDAS

Durante la etapa de construccion de la bocatoma se deberan hacer excavaciones al
costado del cauce del rio para ejecutar las obras civiles. Previo al inicio de estas se
construird un pretil conformado con “sandbag” en pila de a dos que contendran en su
interior cemento y arena consolidado. Estas pilas de “sandbag” estaran puestas al
costado y a lo largo de la zona de la construccion. El pretil tendra una altura de 2,5
metros sobre el piso de trabajo cuya funcion serd desviar el agua y ademas evitar
inundacion al interior de la zona de trabajo. En anexo N°6.4, N°6.5 y N°6.6 se encuentran
las memorias de célculo estructural, hidraulico y plano de construccion.
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Vista D-D

Pretil de proteccion durante
etapa de construccion

Figura N°2

Actuacién ante crecidas del rio.

menor a 20cm.

Rango del nivel de agua Categoria Acciones
Se podré elevar el nivel del
pretil 20 cm mas arriba, de
Distancia de mas de 40 cm tal forma de poder
y hasta 80 cm entre el nivel continuar con la
del agua y la clave del Alerta construccion.
pretil El equipo de trabajo
debera estar atento al nivel
del agua en caso de que
siga creciendo.
Distancia entre el nivel del Se resguardan personas,
agua y la clave del pretil Emergencia maquinaria, equipos e
menor a 40cm y mayor a infraestructuras
20cm
Distancia entre el nivel del Se retira el personal del
agua y la clave del pretil Evacuacién lugar de trabajo y se

mantiene observacién a
distancia

En caso de declararse una alerta, emergencia o evacuacion esta se debera informar
mediante radio inalambrica, dando aviso a canal de prevencién de riesgos (#06) y al

canal de operaciones (#04).

Cualquier trabajador que presencie una crecida del rio podra dar aviso radial de la alerta,
emergencia 0 evacuacion segun corresponda.
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A los trabajadores que se encuentren en el sector se le avisar4 a viva voz. Para
determinar en forma visual los rangos del nivel de agua se instalara una regla
hidrométrica en un punto que sera evaluado en terreno.

En todo caso, sillegase a ocurrir de algln evento que genere una emergencia, se debera
aplicar lo indicado en el documento “HSS-PLN-003 Plan General de respuesta a
emergencias” de STRABAG, ver punto 6, ANEXOS

En lo posible, los trabajos de construccion de la bocatoma el Manzano se ejecutaran en
periodos del afio en que exista poca probabilidad de crecida del cauce.

Una vez concluidas las excavaciones se ejecutaran los trabajos de obras civiles, rellenos
compactados y enrocados consolidados, segun lo que indican los planos aprobado para
construccién. Para evitar la presencia de agua en las excavaciones se construira un
pretil de desvio del cauce, tal como se mostré anterioridad en la figuras N°2.

Durante la fase de construccion se deberd contar con una estacion de emergencia
especial, de acuerdo a lo que indica el estdndar para trabajos en borde de afluentes
HSS-EST-011, la cual debe contar a lo menos con:

- Un picar6n salvavidas.
- 30 mts. de cuerda tipo perlon.
- Un chaleco salvavidas.

Durante las fases de emergencia y evacuaciébn no se permitird la presencia de
trabajadores en bordes de los afluentes.

Los operadores de maquinaria deberan mantener la cabina del equipo cerrada en todo
momento.

Se debe contar con sistema de comunicacion radial entre supervisor y operadores de
maquinaria.

En el caso de que se deba llevar a cabo el presente plan de contingencias durante la
noche, se debe proporcionar iluminacion suficiente.

Ante otras actividades o circunstancias que no estan consideradas en el presente plan,
se debera consultar el estandar para trabajos en borde de afluentes HSS-EST-011.

5. CONDICIONES ESTANDARES DE SEGURIDAD EN CASO DE EVACUACION

Con el objetivo de mantener expedita la ruta de evacuacion y la zona de trabajo al
momento de una crecida, se tomaran las siguientes medidas de seguridad en la zona:

- La ruta de acceso a la zona de construccion debera estar siempre libre de
obstaculos.
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Cuando no se estén usando los vehiculos y equipos, deberdn permanecer
estacionados en posicion de salida.

Permanentemente, deberd existir mantenimiento en la carpeta de rodado de la
ruta de acceso, se rellenaran los sectores en que falte material y se emparejara
la superficie.

La sefalética del camino debera estar en buen estado de mantenimiento,
letreros limpios y a la vista del chofer u operador del equipo que circula por la
ruta.

Debera haber mantenimiento permanente del pretil de proteccion. El supervisor
a cargo deberé inspeccionar en forma diaria el estado del pretil, especialmente
donde hace contacto con el agua.

La parte superior del pretil deber& tener un ancho suficiente para que pueda
acceder un equipo para su mantencion y poder rellenar con material algtn sector
socavado.

Durante la noche y en los horarios donde no se trabaje, los equipos deberan
quedar aparcados fuera del area de influencia de la crecida del agua.

Estaréa estrictamente prohibido el ingreso al lugar de construccién del camino y
de la bocatoma de personas que estén haciendo actividades turisticas y de
recreacion. Se instalaran sefaléticas de restriccion NO PASAR y en caso sea
necesario, podra estar un guardia custodiando el lugar.

6. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

atmosféricas

Aspecto Detalle del Impacto Medio Medidas de control
ambiental aspecto ambiental impactado
Emisiones La maquinaria y/o vehiculos que

Gptimas condiciones de
funcionamiento.

Programa de mantencion

operen deberdn mantenerse en

Gases de Alteracion de Aire .
e . preventivo.
combustion la calidad
(NO2, CO) Los vehiculos motorizados
deberan cumplir con normas de
emision establecidas.
Ruidos Alteracion de | Aire Programa de mantencion
la Calidad preventivo.

Las maquinarias y equipos
deberdn mantenerse en éptimas
condiciones de funcionamiento.

Respetar las velocidades
establecidas en el proyecto.

Respetar los horarios para el

trdnsito de camiones y ejecucion
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de las actividades (Plan de
gestién de trafico HSS-PLN-004)

El traslado de buses y camiones
se regira de acuerdo a lo
establecido en la restriccion
horaria del Plan de cumplimiento
ambiental

Material
Particulado

Alteracién de
la calidad

Aire

Respetar las veloci

dades, establecidas en el
proyecto. Humectacion de las
areas de trabajo.

Procedimiento de Humectacion
(QEM-PCD-008).

Plan de humectacion de
caminos (QEM-PLN-021)

Generacion de
RISES

Residuos de
insumos
(envases,
herramientas,
etc).

Alteracién de
la calidad

Suelo/ Agua

Mantener las instalaciones
limpias y ordenadas.

La disposicion de los residuos
serd en contenedores
habilitados en terreno y
diferenciados, segun material.
Se debera contar con las
autorizaciones respectivas.

Se debera implementar
procedimiento de Gestién de
residuos (QEM-PRO-002).

Derrames de
sustancias

Fugas de
Hidrocarburos
yl/o aceites de
equipos y/o
Magquinaria

Alteracién de
la Calidad

Suelo/ Agua

Se debe disponer en terreno,
con EEA (bandejas, material
absorbente, contenedores, etc),
en este caso se mantendra
material especifico para
controlar derrames que puedan
producirse en medio acuatico.

Los residuos deberan ser
eliminados, segun D.S 148.

Aplicar Plan General de
respuesta a Emergencias (HSS-
PLN-003).

En caso de derrames en
medio acuatico, se debera
actuar segun lo indicado en el
siguiente procedimiento QEM-
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PCD-021 Prevencién y
contencion de derrame vy
QEM-PLN-012 Plan de
contingencia

Modificacién de
cauce

Intervencion de
cauce de rio

Alteracion
recurso
hidrico

Agua

Realizar los trabajos de acuerdo
a lo establecido en los permisos
otorgados por la DGA como el
permiso de modificacion de
cauce y permiso de obra mayor

Mientras se estén ejecutando los
trabajos en el cauce del rio, se
aplicard instructivo QEM-INS-
013 Instructivo para la
determinacion de turbiedad en
aguas crudas

Vialidad

Intervencion de
camino

Impacto vial

Medio
Humano

Respetar las restricciones de
horarios establecidas en el Plan
de cumplimiento del PHAM

Transitar por los caminos
autorizados por proyecto.

Se debera mantener en todo
momento las sefiales en su
posicion correcta, limpias y
legibles durante el tiempo de su
utilizacién

Cumplir las restricciones de
transito vehicular para camiones
mayores a 4 Ton establecidas
mediante ordenanza municipal
(D.E N° 130/1997).

Importante tener en cuenta durante los trabajos

La maquinaria que trabaje en proximidad del curso de agua serd inspeccionada

diariamente para descartar potenciales fugas de hidrocarburos.

En caso de caida descontrolada de suelo al rio Colorado, que provoque un
enturbiamiento significativo del cauce, el Site Manager o quien lo reemplace, detendra

los trabajo y dara aviso al departamento de Medio Ambiente.
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7. ANEXOS

Anexo 7.1 6395-ES-MCA-7003-A00 Memoria de calculo ESTRUCTURAL del Pretil
Anexo 7.2 6395-HI-MCA-7001-A00 Memoria de calculo HIDRAULICO del Pretil

Anexo 7.3 6395-HI-PLA-3009-A00 Plano Pretil el Manzano
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EI Grupo AF de Estocolmo, Suecia y los Grupos Péyry de Helsinki, Finlandia, han concluido su fusion en una
sola entidad en febrero de 2019. El nuevo Grupo AF-Péyry fue rebautizado como Grupo AFRY. La nueva marca
AFRY es una combinacion de las letras de AF y Poyry: AF+RY.
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1. GENERALIDADES

El presente informe contiene el disefio para la obra de contencién para el desvio del rio
colorado. El Proyecto Hidroeléctrico de Alto Maipo (PHAM) se ubicara al sureste de la
ciudad de Santiago, en el municipio de San José de Maipo, en la regién Metropolitana,
especificamente en la cuenca del Alto Maipo.

ANAL EXISTENTE
MANZANO

i %
/f%//ﬁw//
CANAL DE EMPALME W

628475496 E 374718.67

Figura 1-1 Planta general Sandbag.

1.1. Descripcion de la Estructura.

Se proyecta como obra de contencion (Sandbag) para el desvio del rio colorado. Estos
corresponden a arena mas cemento los cuales forman bloques de hormigén consolidado.
Para controlar los efectos de flotacion y estabilidad global de la estructura se proveen 2
bloques los cuales se describen a continuacién

Seccion 1 BXLXH
Seccion 2 BXLXH

1.5x1.5x1.0 (m)
1.5x1.5x1.5 (m)

Figura 1-2 Esquema y dimensiones del sandbag.
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La estructura del informe es la siguiente:

o Este capitulo entrega una vision general del proyecto y define los alcances y
objetivos de este informe.

En el capitulo 2 se presentan las referencias usadas en este documento.

El capitulo 3 entrega el objetivo del informe.

El capitulo 4 muestra las bases de calculo utilizadas.

El capitulo 5 se muestran los calculos de estabilidad de la obra de contencion.
Finalmente, el capitulo 6 contiene las principales conclusiones.
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2. DOCUMENTOS DE REFERENCIAY ANTECEDENTES

Los documentos que sirven de referencia para lo presentado en este documento son:

1] Informe de riesgo sismico — AES GENER — 600-SI-INF-001.

[1]

[2] Stability Analysis of concrete structure — Army Corps of Engineers .

[3] Manual de carreteras, Volumen 3.

[4] Nota técnica — Analisis Hidraulico Contencion Rio Colorado BT Manzano.
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3. OBJETIVO

o Verificar la estabilidad global de los Sandbag (Flotacion, deslizamiento y
volcamiento).

4. BASES DE CALCULO

4.1. Materiales

Las obras de contencion corresponden a sandbag los cuales seran rellenados con arena
mas cemento, por lo que se consideran los siguientes parametros:

e VS
e I

2.40 (Tonf/m3) Peso especifico del sandbag
40 (°) Angulo de friccion

4.2. Peso propio

Se considera el peso propio de los sandbag considerando el peso especifico
indicado en punto 4.1.

4.3. Nivel de agua

Se considera un nivel de agua a una altura de 2.00 m para caudal de 17.50 (m3/s)

(4).

4.4. Cargas sismicas

Dado que es una obra provisoria se utilizara un coeficiente sismico de 0.12 el cual
se considera para obras civiles menores (1).

Table 4-1 Coeficiente Sismico

oo e st
—Horizontal | Vertcal

Canales revestidos con hormigon 0.18

Captaciones 0.18 -
Bocatomas 0.18 -
Camaras de carga 0.18 -
Tuberias de presion 0.20 0.13
Sala de maquinas 0.18 -
Obras civiles menores 0.12 -
Puentes 0.12 -
Empujes de tierra 0.18 0.12
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La carga sismica horizontal inercial de los sandbag se calcula de la siguiente

manera:

Fsh =Khx1x*P 4.1)
Donde:

Kh = Coeficiente sismico horizontal (0.12).

P = Peso sismico de la estructura.

I = Coeficiente de importancia (1.00).

Fsh = Fuerza sismica horizontal.

Esta carga actua en el centro de masa de cada uno de los elementos.

4.5. Subpresion

Se considera la accion de subpresion en la base del sandbag

SP = G) * H x B ¥, para base 4.2)
Donde:

H = Nivel de agua (m).

B = ancho de la base (m).

yw = Peso especifico del agua (ton/m3).

4.6. Presion Hidrostatica

Se considera la presion hidrostatica actuando en los muros del sandbag.

Ph = (%) * h2 x Yw (43)
Donde:
H Nivel de agua (m).

B
yw

ancho de la base (m).
Peso especifico del agua (ton/m3).

4.7. Presion Hidrodinamica

Se considera la accion de presion hidrodinamica formulada por westergaard. (2)

Pe = (é) * kh * h? x Yw (4.4)
Donde:
Pe = Presion hidrodinamica (Tonf/ml)
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Nivel de agua (Tonf/ml).
Coeficiente sismico.

)
>
I

4.8. Estabilidad

Para el disefio de estabilidad se debe considerar la verificacion de los siguientes
Casos:

4.8.1. Volcamiento

Se debe verificar que el factor de estabilidad al volcamiento sea superior a lo

siguiente:

Fs = % > 1.50 Condicion normal (4.5)
Fs = % > 1.30 Condicion eventual (4.6)
Donde:

Mr = Momento resistente (Tonf.m/ml).

Mv = Momento volcante (Tonf.m/ml).

FS = Factor de seguridad.

4.8.2. Deslizamiento

Se debe verificar la seguridad al deslizamiento a partir de lo siguiente:

::—; > 1.50 (Estado Normal) @.7)
5—; > 1.30 (Estado Eventual) (4-8)
Donde:

Fr Fuerza resistente (Tonf.m/ml).

Fd Fuerza deslizante (Tonf.m/ml).

4.8.3. Flotacion

Para garantizar la seguridad a la no flotacion se debera verificar que:

% > Y'F flotantes ( normal) (4.9)
Donde:
2V: Sumatoria de las fuerzas verticales que se oponen a la flotacion.
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2Flotantes: Resultante vertical de las fuerzas que favorecen la flotacion.

5. VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL SANDBAG

Datos del cauce para T=5 anos

Q 17.50 (m3/s)
h 2.00 (m)
r 0.50 (m)
Donde:
Q= Caudal del cauce (m3/s).
h = Nivel de agua (m).
r=  Revancha (m).

Datos de entrada

Y 2.40 (Tonf/m3)
%] 40.00 (°)
2/30 26.67 (°)
Donde:
y = Peso especifico del sandbag (Tonf/m3).

@ = Angulo de friccion (°).

Geometria de la seccion

D B L H A v
(m) (m) (m) (m2) (m3)
Seccion 1 1.50 1.50 1.00 1.50 2.25

Seccion 2 1.50 1.50 1.50 2.25 3.38

N

L

= Caudal del cauce (m).
= Nivel de agua (m).

= Revancha (m).

= Area transversal (m2).
= Volumen (m3).

Peso propio de la seccion

ID A (m2) W (Tonf/ml)
Seccion 1 1.50 3.60
Seccion 2 2.25 5.40
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Donde:
W = Peso del sandbag (Tonf/ml)

presion e hidrodinamica

Calculo de Presion Hidrostatica, sub

D h Ph Sb Pe
(m) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml)
Seccion 1 0.50 0.13 0.38 0.02
Seccion 2 2.00 2.00 1.50 0.28
Donde:

Ph = Empuje hidrostatico (Tonf/ml)

Sb = Subpresion (Tonf/ml)
Empuje hidrodinamico (westergaard) (Tonf/ml)

Pe =
Calculo de fuerzas sismicas sandbag
Fsh

ID h I
c (tonf/ml)
Seccion 1 0.12 1.00 0.43
Seccion 2 0.12 1.00 0.65

Donde:
Ch = Coeficiente sismico horizontal

I = Factor de importancia
Fsh = Fuerza sismica horizontal (Tonf/ml)

e Verificacion a la flotacion

Verificacion flotacion condiciéon normal

W h Sb
ID FS
(Tonf/ml) (m) (Tonf/ml)
Seccion 1 3.60 0.50 0.38 9.60
Seccion 2 9.00 2.00 1.50 6.00
Donde:
h=  Nivel de agua (m)

FS = Factor de seguridad

Luego Fs > 1.20 ok.

e Verificacion al deslizamiento condicion normal

REV. A0O Page 10 of 12
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W Sb Ph N Ntan(2/3g)  Fr Fd
(Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml)
Seccion 1 3.60 0.38 0.13 3.23 1.62 1.62 0.13 12.96
Seccion 2 9.00 1.50 2.00 7.50 3.77 3.77 2.00 1.88

Luego FS > 1.50 Ok.

e Verificacion al deslizamiento condicion eventual

Verificacion deslizamiento condicion eventual

ID w Sb Ph N Ntan(2/3@) Pe Fsh Fr Fd FS
(Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonfiml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml)
Seccion 1 3.60 0.38 0.13 3.23 1.62 0.02 0.43 1.62 0.14 11.37
Seccion2  9.00 1.50 2.00 7.50 3.77 0.28 0.65 3.77 2.93 1.30

Luego FS = 1.30 Ok.

e Verificacion al volcamiento condicion normal

Verificacion volcamiento condicion normal

D hW h_Sb h_Ph Mr_w Mv_sb Mv_Ph FS
(m) (m) (m) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml)
Seccion 1 0.75 1.00 0.17 2.70 0.38 0.02 6.82
Seccion 2 0.75 1.00 0.67 6.75 1.50 1.33 2.38

Luego FS > 1.50 Ok.

e Verificacion al volcamiento condicion eventual

Verificacion volcamiento condicion eventual

h fsh h Fsv h Pe Mv fsh Mv fsv Mv_Pe Mr_w Mv_sb  Mv_Ph

ID
(m) (m) (m) (Tonf/iml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml) (Tonf/ml)
Seccion 1 050 0.75 0.20 0.22 0.00 0.00 2.70 0.38 0.02 4.39
Seccion2 0.75 0.75 0.80 0.49 0.00 0.22 6.75 1.50 1.33 1.90

Luego FS > 1.30 Ok.
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6. CONCLUSION

Se verifica la estabilidad de los sandbag para la contenciéon del rio colorado, todos
cumplen los factores de seguridad tanto el deslizamiento, flotacion y volcamiento.

Finalmente, las dimensiones de los sandbag corresponden a la siguiente:

Seccién superior BxLxh = 1.50x1.50x1.00 m.
Seccion inferior BxLxh = 1.50x1.50x1.50 m.

Figura 6-1 Dimensiones Sandbag.
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2. INTRODUCCION

El Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM) esta localizado en la cuenca alta del rio
Maipo, al sureste de la ciudad de Santiago, en el municipio de San José de Maipo, Provincia
Cordillera, Region Metropolitana de Chile.

El proyecto esta constituido por dos centrales de pasada Alfalfal Il y Las Lajas, disefiadas
para 27 m3/s y 65 m3/s respectivamente, y considera aproximadamente 60 km de tuneles
excavados en roca.

El presente documento corresponde al disefio hidraulico de la contencion del Rio Colorado
para la construccion de la bocatoma ElI Manzano, esta bocatoma actualmente destina
caudal a los regantes del sector de la asociacion El Manzano. Con el fin de mejorarla se
realiza un nuevo disefio por parte de Poyry. Este nuevo disefio tiene como objetivo asegurar
la captacion de las aguas en periodos de caudales bajos, para lo cual fue necesario
reubicarla y modificarla.

Para la contencién del Rio Colorado se han considerado la construccion de un cofferdam
con sandbags.

2.1 Objetivo

El presente documento tiene por finalidad determinar el disefio hidraulico de la proteccion
mediante Sandbag para la construccion de la bocatoma EI Manzano.
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3. BASES DE CALCULO

El disefio del cofferdam se realiza en base a lo indicado a continuacion:

3.1 Parametros del Diseino

Para el disefio hidraulico de la proteccién mediante sandbag de la bocatoma El Manzano
se utiliza como base la “Memoria de Calculo Hidraulico BT Manzano”, a partir de esta se
obtienen los siguientes parametros que serviran como base para la simulacion.

En primer lugar, se modificara el modelo hidraulico de Hec-Ras utilizado en el
dimensionamiento de la Bocatoma, ya que incluye todos los parametros necesarios.
Este modelo se extrae a partir de la topografia disponible del terreno, la cual se
exporta mediante secciones transversales desde el Software Autodesck Civil 3D al
Software de modelamiento hidraulico Hec-Ras

Se utiliza la misma rugosidad indicada en memoria de célculo antes nhombrada, en
donde los valores son los siguientes,

Coeficiente Ribera Cauce Ribera
de izquierda Principal Derecha

Manning

— 0,08 0,05 0,07

Con excepcion de la zona donde se ubicaran los sandabag, ya que en ese lugar la
rugosidad sera mucho menos, esta tiene el valor de 0.02, segun referencias, las
cuales se indican a continuacion.

[ Canales en tierra: 0,020 |
Canales cortados en roca: 0,025
Canales de grava fina: 0,024
Canales de grava gruesa: 0,028

Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos», de Richard French, USSCS.

Estos valores deberas ser ajustados por =" TA" gequn lo indicado por

“French”, en donde para este caso el valor de An = 0, ya que como se aprecia en la
tabla a continuacién estas modificaciones son nulas.
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Tabla 3.13. Medificaciones del coeficiente de rugosidad segiin el USSCS

Crecimiento de pastos flexibles y plantas acudricas. Profundidad del
flujo de 2 a 3 veces la altura de la vegetacion.

0,005 a 0,010

Matorrales densos, como sauces, de 2 a 3 afios en los taludes del
canal. El radio hidrdulico cercano a 0,60 [m].

Crecimiento de marorrales de sauces de 1 afio y hierbas de gran follaje
en los raludes con poca vegetacion en el fondo. R, = 0,60 [m].

0,010 a 0,025

0,025 a 0,050

Marorrales de sauces de 1 afio y plantas de gran follaje en los raludes,
_y fondo del canal. R >3 [m]

0,050 a 0,100

Cambios en las dimensiones y formas de la seccién graduales. 0
Secciones grandes y pequeiias alternadas o cambios en la forma
produciendo ocasionalmente desviacion del escurrimiento en el canal.
Secciones grandes y pequenias alternadas frecuentemente y cambios
de la forma, con frecuentes desplazamientos del flujo de lado a lado.

0,005

0,010 a2 0,015

Superficies lisas. 0
Ligeramente erosionadas v taludes limpios. 0,005

Irregularidades severas. Mdrgenes empantanados v deformados con

o 0,020
superficies irregulares

Despreciable - 0

Menor 0,010 20,015
Apreciable 0,020 a 0,030
Severa 0,040 a 0,060

e Paralas condiciones de borde, se establece la condicion de altura normal, calculado
aproximadamente entre las secciones de los extremos la pendiente
correspondiente. Para la zona de aguas arriba esta tiene un valor de 1.2 % y se
calculd entre los perfiles RS 450 y 550, se realiz6 lo mismo para el tramo de aguas
abajo donde la pendiente aproximada corresponde a un 0.8 % la cual se obtuvo
entre los perfiles RS 0 y 100.

e En cuanto a la simulacion HEC RAS se modela un estado de flujo constante o
Steady Flow para cada valor de cauda. Antes de compilar el analisis hidraulico se
configura un régimen de flujo mixto,dado que se pueden presentar las condiciones
de régimen sub-critico y super-critico en los resultados.

3.2 Porcentaje de Riesgo

Para determinar el porcentaje de riesgo al cual estara sometido la obra se debe utilizar la
siguiente expresion.

R=1-(1-1/T)"
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En donde:

R : Riesgo

T : Periodo de Retorno
n : Cantidad de Anos.

4. METODOLOGIA

Se debe establecer la delimitacion de la zona por donde se ubicara el cofferdam, para luego
realizar la modelacion en el software Hec-Ras y determinar los niveles de agua
correspondiente al punto de estudio.

En cuanto a la modelacién se definieron levees que son diques longitudinales artificiales
(que representarian en este caso a las sandbag) que se situan para indicarle al programa
que existe una via preferente de encauzamiento. Es de esta forma que se comienza a llenar
inicialmente la seccion del cauce principal que esta restringida por el levee hasta alcanzar
la altura indicada.

Una vez realizada la modelacion y creacion de los levees se da paso a la determinacion de
los caudales y alturas de agua requeridas para estimar y realizar el disefio preliminar de
estos, el cual debe ser validad estructuralmente.

Se propone una estructura formada por sandbags la cual protegera la construccion de la
bocatoma El Manzano, esta tiene una altura de 2.5 metros sobre el fondo del cauce.
Ademas, la estructura debe contar con una revancha de 0.5 metros por lo que la altura
maxima de agua debe ser de 2 metros.

A continuacion, se pueden apreciar las dimensiones reales de cada Sandbag, los cuales
seran apilados de tal forma que cubriran la zona de trabajos, para dejar libre y sin la entrada
del agua.
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Seccion 1 BXLXH

1.5x1.5x1.0 (m)
Seccion 2 BXLXH

1.5x1.5x1.5 (m)

Figura 4-1 Esquema y Dimensiones Sandbag

En las siguientes figuras se observar la vista en planta del sistema de proteccion propuesto
para los trabajos de construccion de la bocatoma El Manzano.

ESTRUCTURA DE

IN ESTRUCTURA DE

PROTECCION

Figura 4-2 Vista en Planta Bocatoma el Manzano, Con Estructura de Proteccion
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Figura 4-3 Vista en Planta Bocatoma el Manzano, Con Estructura de Proteccién
seccion inicial
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5. RESULTADOS

Luego de y ajustar el modelo Hec-Ras segun los parametros antes mencionados se
procede a extraer y procesar la informacion relevante que servira como entrada para la
verificaciéon de la estructura propuesta. En la siguiente imagen se puede apreciar una planta
de la secciones utilizadas para la modelacién, ademas de una vista en 3D para apreciar
como seria la geometria del cauce.

520

530 gy

i,

S

N

e
e /// . 4

mn‘h‘i‘.‘,‘.,; !
1

=7\

Figura 5-1 Vista en Planta Modelacién Bocatoma el Manzano, zona de levees.
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Figura 5-2 Vista 3D Modelacién Bocatoma el Manzano

En la Figura 5-2 se pueden apreciar los levees que representan los sandbag, estos estan
ubicados entre las River Station 290 y 133 segun el modelo Hec-Ras, ya que es la zona
que se debe proteger para la construccion de la bocatoma, estas secciones estan
aproximadamente a 0.9 metros desde el pie del enrocado que cubre la tuberia proyectada
para el canal El manzano.

Para poder estimar el caudal maximo que soportara la estructura de los sandbag se debe
realizar una iteracion en el modelo Hec-Ras, esta iteracion nos arrojara las alturas de agua
deseadas para que no se sobrepase la altura de la estructura proyectada.

5.1 Verificacion Altura muro 2.5 metros

Como se indica en capitulos anteriorres la altura maxima del agua para el muro de 2.5
metros debe ser de 2 metros, ya que se considera una revancha de seguridad de 50
centimetros.

Mediante las iteraciones realizadas se puede concluir que el caudal correspondiente a una
altura maxima del nivel de agua de 2 metros es 17,5 m®/s, el eje hidraulico correspondiente
a la modelacion con este caudal puede ser apreciado en la siguiente figura, en donde se
indica ademas el inicio y fin de de la estructura de protecion.

11
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Elevation (m)

946

944+

Rio Colorado Con Proyecto

Inicio Estructura
de Proteccién
RS 290

942+

940

Fin Estructura
de Proteccién
RS 133

938 Lyl

936
0

Legend

Crit PF 1
Ground

100 200 300 400 500

Main Channel Distance (m)

Figura 5.1-1 Eje Hidraulico Cauce con Estructura de Proteccion

600

Una vez que se obtiene el eje hidraulico se debe idenificar la seccion de mas desfavorable
en donde la altura de agua sea aproximadamente 2 metros, esta seccion es la que controla
el disefio. En este caso el perfil mas desvaborable corresponde la RS 259, el nivel de agua

y fondo se muestra a continuacion, comparando la simulacion con proteccién y sin
proteccion.

=

Elevation (m)

950

945+

9407

River = Rio Colorado Reach = Con Proyecto RS = 259

935

.08 } .05

WS PF 1 ——
{(33.31, 940.48)
e

LCegend

WS PF 1

Crit PF 1
Ground

Bank Sta

20 25 30 35 40 45
Station (m)

Figura 5.1-2 Seccion Critica Cauce Sin Estructura de Protecciéon

50
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M River = Rio Colorado Reach = Con Proyecto RS =259
.02 I .05 } .07 }

Legend

960+ WS PF 1

Crit PF 1

Ground
i i
Levee

955 Bank Sta

9507

945 /—/

940 =

Elevation (m)

10 20 30 40 50 60
Station (m)

Figura 5.1-3 Seccion Critica Cauce Con Estructura de Proteccion

La altura de agua y el nivel del fondo del cauce del rio corresponden respectivamente para
esta seccion a 941.46 y 939.47 m.s.n.m. lo que da una diferencia de altura de aguas de 2.0
metros.

5.2 Verificacion Riesgo

En el caso analizado se considera una duracion de las obras aproximada a 5 meses, lo que
segun iteraciones determina un periodo de retorno igual a 5 afios. Esto para lograr un
porcentaje de riesgo menor a 10% segun lo recomendado para este tipo de obras.

La verificacion exacta de riesgo para el periodo de retorno asociado corresponde a lo
siguiente.

Periodo de Retorno, T 5| Afos
Duracién Trabajos 5| meses
Numero de Anos, n 0.42 | Ahos
Porcentaje de Riesgo, R 8.88 | %

Desde el punto de vista constructivo y de la magnitud de |la obra a realizar se considera que
este riesgo tiene asociado un caudal muy extremo, que segun el documento “Memoria de
Calculo Hidraulico BT Manzano” es de 104 m¥/s.

Dicho lo anterior se realizoé de igual forma la verificacion para este caudal, en donde los
resultados pueden ser apreciados en los anexos. Se destaca que la altura correspondiente
al perfil mas desfavorable alcanza aproximadamente los 3.5 metros con lo que al incluir una
revancha se deberia proyectar Sandbag de 4 metros de altura.

13



& plivesy | sascin ‘ 6395-HI-MCA-7001-A00 ‘ STRABAG

DESViIO DE CAUCE - BOCATOMA MANZANO

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se realizara una comparacion con la curva de
variacion estacional, ya que contiene los caudales para los distintos meses del afio. Esta
grafica es de gran ayuda, ya que nos permite determinar el periodo en donde pueden
realizarse los trabajos con un riesgo menor.

Para el caso de estudio el caudal maximo es de 17.5 m%/s que corresponde al que soportaria
la estructura de proteccion proyectada, en la siguiente grafica se indica con color magenta
este caudal.

120 1
110
100 3
90
80 3
70 3
60
50 3
40
30

Caudal medio mensual (m?/s)

20 7

3
17.5m /s

0] T —— —

O ] T T T T T T T T T T T
Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

—0—0Q95% Q85%  =—@=Q50% Q20% Q10%  =—#=Q5%

Figura 5.2-1 Curva de Variacion Estacional en Bocatoma El Manzano 17.5 m®/s

De acuerdo a la grafica indicada anteriormente se puede inferir que debido a que la obra
tendra una duracion de 5 meses esta debiera ser construida entre los meses de mayo y
septiembre, en donde para probabilidad de excedendia del 50% los valores de caudal
estarian bajo el el limite de los 17.5 m¥/s.

14
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6. CONCLUSIONES

Mediante la simulacion hidraulica del Rio Colorado en la zona donde se construira la
Bocatoma El Manzano se logré estimar el caudal maximo soportado por la estructura
propuesta, esta estructura corresponde a unos Sandbag (sacos de arena) los cuales se
apilan hasta una altura de 2.5 metros.

La altura de altura maxima de agua corresponde a 2 metros, ya que se debe dejar una
revancha de 50 centimetros para este tipo de obras. El caudal que se estimé corresponde
a 17,5 m3/s, para el cual segun la curva de variacion se deben realizar las obras entre Mayo
y Septiembre. Asumiendo el riesgo de inundacion, en caso de que exista una crecida mayor,
ya que es una obra provisoria de corto tiempo.

La posicion respecto a la estructura de la Bocatoma El Manzano de los Sandbag puede ser
revisada en el plano indicado en referencias (6395-HI-PLA-3009-A00, Bocatoma Manzano.
Desvio de Cauce Rio Colorado)

15
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(Resultados simulacion
del rio Colorado HEC-RAS)
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Eje Hidraulico Cauce con proteccion para caudal de 17.5 m?/s.

Perfil mas desfavorable = RS 259

River Sta Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua

(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
550 17.5 944.16 945.27 945.04 1.11
540 17.5 944.05 945.2 944,94 1.15
530 17.5 943.93 945,14 944.82 1.21
520 17.5 944.01 945.06 944.82 1.05
510 17.5 943.97 94491 944.79 0.94
500 17.5 943.79 944.82 944.6 1.03
490 17.5 943.66 944.8 944.42 1.14
480 17.5 943.57 944,72 944,43 1.15
470 17.5 943.47 944.56 944.38 1.09
460 17.5 943.37 944.29 944.25 0.92
450 17.5 943.05 944,23 944 1.18
440 17.5 943.02 943.99 943.96 0.97
430 17.5 942.94 943.82 943.73 0.88
420 17.5 942.66 943.57 943.53 0.91
410 17.5 942.36 943.47 943.26 1.11
400 17.5 942.18 943.41 943.13 1.23
390 17.5 942.31 943.2 943.11 0.89
380 17.5 942.15 942.91 942.9 0.76
370 17.5 941.9 942.6 942.6 0.7
360 17.5 941.38 942.59 942.19 1.21
350 17.5 941.45 942.29 942.29 0.84
340 17.5 941.39 942.21 942 0.82
330 17.5 941.09 941.92 941.9 0.83
320 17.5 940.75 941.81 941.6 1.06
310 17.5 940.39 941.77 941.37 1.38
300 17.5 940.49 941.77 941.23 1.28
290 17.5 940.32 941.76 941.14 1.44
289 17.5 940.3 941.76 941.15 1.46
288 17.5 940.27 941.76 941.11 1.49
287 17.5 940.24 941.76 941.09 1.52
286 17.5 940.22 941.76 941.07 1.54
285 17.5 940.19 941.76 941.05 1.57
284 17.5 940.16 941.76 941.02 1.6
283 17.5 940.13 941.76 940.98 1.63
282 17.5 940.1 941.76 940.97 1.66
281 17.5 940.07 941.76 940.97 1.69
280 17.5 940.04 941.75 940.94 1.71
279 17.5 940.01 941.75 940.91 1.74
278 17.5 939.97 941.75 940.9 1.78
277 17.5 939.94 941.75 940.89 1.81
276 17.5 939.91 941.74 940.89 1.83
275 17.5 939.88 941.74 940.92 1.86
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River Sta Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua

(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
274 17.5 939.86 941.73 940.99 1.87
273 17.5 939.85 941.72 941.05 1.87
272 17.5 939.88 941.71 941.1 1.83
271 17.5 939.87 941.68 941.19 1.81
270 17.5 940.11 941.64 941.28 1.53
269 17.5 940.04 941.63 941.27 1.59
268 17.5 939.97 941.62 941.24 1.65
267 17.5 939.89 941.63 941.15 1.74
266 17.5 939.82 941.62 941.12 1.8
265 17.5 939.75 941.57 941.26 1.82
264 17.5 939.67 941.57 941.12 1.9
263 17.5 939.6 941.53 941.19 1.93
262 17.5 939.53 941.5 941.13 1.97
261 17.5 939.57 941.32 941.3 1.75
260 17.5 939.53 941.45 941.16 1.92
259 17.5 939.47 941.46 941.06 1.99
258 17.5 939.49 941.46 941.06 1.97
257 17.5 939.54 941.43 941.07 1.89
256 17.5 939.53 941.41 941.09 1.88
255 17.5 939.53 941.37 941.1 1.84
254 17.5 939.55 941.35 941.13 1.8
253 17.5 939.61 941.28 941.04 1.67
252 17.5 939.6 941.06 941.01 1.46
251 17.5 939.47 941.04 941.04 1.57
250 17.5 939.37 940.76 940.92 1.39
249 17.5 939.26 940.62 940.83 1.36
248 17.5 939.16 940.48 940.71 1.32
247 17.5 939.08 940.35 940.63 1.27
246 17.5 939.01 940.22 940.52 1.21
245 17.5 938.96 940.1 940.4 1.14
244 17.5 938.93 939.98 940.33 1.05
243 17.5 938.91 939.96 940.31 1.05
242 17.5 938.9 939.96 940.25 1.06
241 17.5 938.89 939.97 940.22 1.08
240 17.5 938.87 940.42 940.18 1.55
239 17.5 938.86 940.42 940.16 1.56
238 17.5 938.85 940.42 940.14 1.57
237 17.5 938.84 940.41 940.14 1.57
236 17.5 938.84 940.41 940.12 1.57
235 17.5 938.84 940.39 940.06 1.55
234 17.5 938.83 940.39 940.03 1.56
233 17.5 938.83 940.38 940.01 1.55
232 17.5 938.85 940.38 939.98 1.53
231 17.5 938.9 940.37 939.98 1.47
230 17.5 938.92 940.34 940.01 1.42
229 17.5 938.94 940.3 940.02 1.36
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River Sta Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua
(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
228 17.5 938.96 940.29 940.04 1.33
227 17.5 938.99 940.25 940.04 1.26
226 17.5 939.01 940.21 940.04 1.2
225 17.5 939.03 940.17 940.04 1.14
224 17.5 939.05 940.15 940.04 1.1
223 17.5 939.05 940.13 940.02 1.08
222 17.5 939.05 940.11 940.01 1.06
221 17.5 939.03 940.09 940 1.06
220 17.5 938.87 940.14 939.89 1.27
219 17.5 938.83 940.15 939.93 1.32
218 17.5 938.81 940.11 939.94 1.3
217 17.5 938.79 940.02 939.95 1.23
216 17.5 938.78 939.92 939.91 1.14
215 17.5 938.76 939.89 939.89 1.13
214 17.5 938.74 939.77 939.84 1.03
213 17.5 938.72 939.78 939.8 1.06
212 17.5 938.71 939.69 939.77 0.98
211 17.5 938.69 939.66 939.75 0.97
210 17.5 938.67 939.63 939.7 0.96
209 17.5 938.66 939.6 939.67 0.94
208 17.5 938.64 939.57 939.65 0.93
207 17.5 938.62 939.54 939.62 0.92
206 17.5 938.61 939.51 939.59 0.9
205 17.5 938.59 939.48 939.57 0.89
204 17.5 938.57 939.61 939.54 1.04
203 17.5 938.56 939.6 939.53 1.04
202 17.5 938.54 939.58 939.5 1.04
201 17.5 938.52 939.56 939.48 1.04
200 17.5 938.51 939.54 939.46 1.03
199 17.5 938.49 939.52 939.44 1.03
198 17.5 938.48 939.48 939.43 1
197 17.5 938.46 939.49 939.43 1.03
196 17.5 938.44 939.49 939.42 1.05
195 17.5 938.43 939.49 939.38 1.06
194 17.5 938.41 939.48 939.36 1.07
193 17.5 938.39 939.47 939.33 1.08
192 17.5 938.37 939.44 939.3 1.07
191 17.5 938.36 939.4 939.29 1.04
190 17.5 938.34 939.36 939.29 1.02
189 17.5 938.32 939.34 939.24 1.02
188 17.5 938.31 939.33 939.22 1.02
187 17.5 938.29 939.36 939.17 1.07
186 17.5 938.27 939.36 939.14 1.09
185 17.5 938.26 939.36 939.1 1.1
184 17.5 938.24 939.35 939.08 1.11
183 17.5 938.22 939.35 939.05 1.13
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River Sta Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua

(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
182 17.5 938.2 939.34 939.04 1.14
181 17.5 938.19 939.33 939.02 1.14
180 17.5 938.17 939.33 939.01 1.16
179 17.5 938.15 939.32 938.98 1.17
178 17.5 938.14 939.32 938.97 1.18
177 17.5 938.12 939.32 938.98 1.2
176 17.5 938.1 939.32 938.94 1.22
175 17.5 938.08 939.33 938.89 1.25
174 17.5 938.07 939.34 938.82 1.27
173 17.5 938.04 939.34 938.76 1.3
172 17.5 938.03 939.34 938.77 1.31
171 17.5 938.02 939.32 938.77 1.3
170 17.5 938 939.31 938.76 1.31
169 17.5 937.98 939.31 938.76 1.33
168 17.5 937.96 939.31 938.74 1.35
167 17.5 937.94 939.31 938.71 1.37
166 17.5 937.93 939.31 938.71 1.38
165 17.5 937.95 939.3 938.71 1.35
164 17.5 937.95 939.3 938.72 1.35
163 17.5 937.95 939.29 938.73 1.34
162 17.5 937.95 939.29 938.73 1.34
161 17.5 937.95 939.28 938.76 1.33
160 17.5 937.95 939.28 938.77 1.33
159 17.5 937.94 939.28 938.78 1.34
158 17.5 937.94 939.27 938.78 1.33
157 17.5 937.94 939.27 938.79 1.33
156 17.5 937.94 939.26 938.81 1.32
155 17.5 937.94 939.25 938.83 1.31
154 17.5 937.94 939.24 938.85 1.3
153 17.5 937.94 939.23 938.86 1.29
152 17.5 937.93 939.22 938.87 1.29
151 17.5 937.93 939.22 938.87 1.29
150 17.5 937.93 939.21 938.84 1.28
149 17.5 937.93 939.2 938.84 1.27
148 17.5 937.94 939.19 938.83 1.25
147 17.5 937.94 939.19 938.84 1.25
146 17.5 937.94 939.18 938.85 1.24
145 17.5 937.95 939.17 938.86 1.22
144 17.5 937.95 939.17 938.86 1.22
143 17.5 937.96 939.17 938.82 1.21
142 17.5 937.96 939.16 938.8 1.2
141 17.5 937.96 939.14 938.81 1.18
140 17.5 937.96 939.14 938.81 1.18
139 17.5 937.96 939.13 938.81 1.17
138 17.5 937.95 939.12 938.8 1.17
137 17.5 937.95 939.12 938.79 1.17
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River Sta Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua
(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
136 17.5 937.95 939.11 938.79 1.16
135 17.5 937.95 939.1 938.78 1.15
134 17.5 937.95 939.1 938.78 1.15
133 17.5 937.95 939.09 938.77 1.14
132 17.5 937.95 939.08 938.76 1.13
131 17.5 937.95 939.07 938.75 1.12
130 17.5 937.94 939.07 938.74 1.13
129 17.5 937.94 939.06 938.74 1.12
128 17.5 937.94 939.05 938.73 1.11
127 17.5 937.94 939.05 938.72 1.11
126 17.5 937.94 939.03 938.72 1.09
125 17.5 937.94 939.03 938.71 1.09
124 17.5 937.94 939.01 938.71 1.07
123 17.5 937.94 939 938.7 1.06
122 17.5 937.94 939 938.7 1.06
121 17.5 937.94 938.98 938.69 1.04
120 17.5 937.93 938.97 938.69 1.04
110 17.5 937.85 938.92 938.59 1.07
100 17.5 937.83 938.83 938.57 1
90 17.5 937.67 938.76 938.39 1.09
80 17.5 937.49 938.74 938.24 1.25
70 17.5 937.31 938.71 938.13 1.4
60 17.5 937.15 938.69 937.97 1.54
50 17.5 936.99 938.66 938.11 1.67
40 17.5 937.83 938.43 938.43 0.6
30 17.5 937.42 938.15 938.07 0.73
20 17.5 937.13 938.06 937.83 0.93
10 17.5 937.08 937.98 937.71 0.9
0 17.5 936.86 937.88 937.6 1.02
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Eje Hidraulico Cauce con proteccion para caudal de 104 m3/s.

Perfil mas desfavorable = RS 243

River Station Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua

(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
550 104 944.16 946.42 946.07 2.26
540 104 944.05 946.36 945.94 2.31
530 104 943.93 946.31 945.87 2.38
520 104 944.01 946.26 945.76 2.25
510 104 943.97 946.15 945.71 2.18
500 104 943.79 946.12 945.54 2.33
490 104 943.66 946.15 945.26 2.49
480 104 943.57 946.02 945.35 2.45
470 104 943.47 945.58 945.46 2.11
460 104 943.37 945.33 945.33 1.96
450 104 943.05 944.93 945.03 1.88
440 104 943.02 944.85 944.85 1.83
430 104 942.94 944,73 944.55 1.79
420 104 942.66 944.72 944.31 2.06
410 104 942.36 944.71 944.04 2.35
400 104 942.18 944.68 943.9 2.5
390 104 942.31 944.24 944.15 1.93
380 104 942.15 943.88 943.88 1.73
370 104 941.9 943.79 943.49 1.89
360 104 941.38 943.82 943.12 2.44
350 104 941.45 943.65 943.27 2.2
340 104 941.39 943.62 942.96 2.23
330 104 941.09 943.46 942.95 2.37
320 104 940.75 943.31 942.78 2.56
310 104 940.39 943.31 942.58 2.92
300 104 940.49 943.38 942.22 2.89
290 104 940.32 943.4 942.04 3.08
289 104 940.3 943.4 942.03 3.1
288 104 940.27 943.41 941.99 3.14
287 104 940.24 943.41 941.96 3.17
286 104 940.22 943.41 941.94 3.19
285 104 940.19 943.41 941.93 3.22
284 104 940.16 943.41 941.9 3.25
283 104 940.13 943.41 941.86 3.28
282 104 940.1 943.41 941.85 3.31
281 104 940.07 943.41 941.86 3.34
280 104 940.04 943.4 941.86 3.36
279 104 940.01 943.4 941.85 3.39
278 104 939.97 943.39 941.87 3.42
277 104 939.94 943.37 941.91 3.43
276 104 939.91 943.36 941.94 3.45
275 104 939.88 943.33 942 3.45
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River Station Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua

(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
274 104 939.86 943.3 942.08 3.44
273 104 939.85 943.26 942.15 341
272 104 939.88 943.22 942.25 3.34
271 104 939.87 943.15 942.4 3.28
270 104 940.11 943.02 942.57 291
269 104 940.04 943 942.56 2.96
268 104 939.97 942.98 942.57 3.01
267 104 939.89 942.99 942.5 31
266 104 939.82 942.98 942.5 3.16
265 104 939.75 942.83 942.59 3.08
264 104 939.67 942.84 942.53 3.17
263 104 939.6 942.77 942.6 3.17
262 104 939.53 942.78 942.6 3.25
261 104 939.57 942.79 942.6 3.22
260 104 939.53 942.85 942.45 3.32
259 104 939.47 942.86 942.36 3.39
258 104 939.49 942.86 942.3 3.37
257 104 939.54 942.82 942.4 3.28
256 104 939.53 942.8 942.43 3.27
255 104 939.53 942.79 942.45 3.26
254 104 939.55 942.78 942.44 3.23
253 104 939.61 942.74 942.46 3.13
252 104 939.6 942.68 942.47 3.08
251 104 939.47 942.48 942.48 3.01
250 104 939.37 942.44 942.45 3.07
249 104 939.26 942.29 942.41 3.03
248 104 939.16 942.27 942.37 3.11
247 104 939.08 942.24 942.35 3.16
246 104 939.01 942.35 942.31 3.34
245 104 938.96 942.38 942.25 3.42
244 104 938.93 942.38 942.2 3.45
243 104 938.91 942.39 942.17 3.48
242 104 938.9 942.37 942.17 3.47
241 104 938.89 942.3 942.19 341
240 104 938.87 942.28 942.18 341
239 104 938.86 942.28 942.11 3.42
238 104 938.85 942.28 942.06 3.43
237 104 938.84 942.29 942.03 3.45
236 104 938.84 942.26 942.02 3.42
235 104 938.84 942.23 942.04 3.39
234 104 938.83 942.24 942.03 3.41
233 104 938.83 942.22 941.97 3.39
232 104 938.85 942.2 941.97 3.35
231 104 938.9 942.18 941.92 3.28
230 104 938.92 942.14 941.91 3.22
229 104 938.94 942.12 941.89 3.18
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River Station Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua
(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
228 104 938.96 942.09 941.83 3.13
227 104 938.99 942.06 941.92 3.07
226 104 939.01 942.04 941.87 3.03
225 104 939.03 942.03 941.85 3
224 104 939.05 942 941.85 2.95
223 104 939.05 941.98 941.84 2.93
222 104 939.05 941.85 941.81 2.8
221 104 939.03 941.77 941.7 2.74
220 104 938.87 941.85 941.54 2.98
219 104 938.83 941.88 941.51 3.05
218 104 938.81 941.75 941.54 2.94
217 104 938.79 941.6 941.54 2.81
216 104 938.78 941.59 941.49 2.81
215 104 938.76 941.58 941.46 2.82
214 104 938.74 941.57 941.42 2.83
213 104 938.72 941.59 941.38 2.87
212 104 938.71 941.58 941.35 2.87
211 104 938.69 941.57 941.33 2.88
210 104 938.67 941.53 941.32 2.86
209 104 938.66 941.54 941.29 2.88
208 104 938.64 941.54 941.25 2.9
207 104 938.62 941.54 941.2 2.92
206 104 938.61 941.45 941.17 2.84
205 104 938.59 941.47 941.17 2.88
204 104 938.57 941.45 941.16 2.88
203 104 938.56 941.41 941.17 2.85
202 104 938.54 941.4 941.14 2.86
201 104 938.52 941.39 941.11 2.87
200 104 938.51 941.1 941.1 2.59
199 104 938.49 941.08 941.08 2.59
198 104 938.48 940.97 941.03 2.49
197 104 938.46 940.66 940.94 2.2
196 104 938.44 940.58 940.89 2.14
195 104 938.43 940.64 940.85 2.21
194 104 938.41 941.05 940.8 2.64
193 104 938.39 941.04 940.79 2.65
192 104 938.37 941.01 940.79 2.64
191 104 938.36 940.99 940.78 2.63
190 104 938.34 940.98 940.76 2.64
189 104 938.32 940.97 940.75 2.65
188 104 938.31 940.98 940.71 2.67
187 104 938.29 941.01 940.64 2.72
186 104 938.27 941.02 940.6 2.75
185 104 938.26 941 940.6 2.74
184 104 938.24 940.95 940.61 2.71
183 104 938.22 940.88 940.6 2.66
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River Station Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua

(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
182 104 938.2 940.83 940.58 2.63
181 104 938.19 940.6 940.55 2.41
180 104 938.17 940.59 940.54 2.42
179 104 938.15 940.6 940.52 2.45
178 104 938.14 940.63 940.48 2.49
177 104 938.12 940.67 940.42 2.55
176 104 938.1 940.71 940.37 2.61
175 104 938.08 940.74 940.27 2.66
174 104 938.07 940.77 940.17 2.7
173 104 938.04 940.78 940.1 2.74
172 104 938.03 940.76 940.1 2.73
171 104 938.02 940.69 940.17 2.67
170 104 938 940.55 940.21 2.55
169 104 937.98 940.56 940.18 2.58
168 104 937.96 940.58 940.14 2.62
167 104 937.94 940.59 940.12 2.65
166 104 937.93 940.59 940.06 2.66
165 104 937.95 940.58 940.11 2.63
164 104 937.95 940.57 940.1 2.62
163 104 937.95 940.56 940.1 2.61
162 104 937.95 940.54 940.1 2.59
161 104 937.95 940.5 940.1 2.55
160 104 937.95 940.47 940.11 2.52
159 104 937.94 940.46 940.09 2.52
158 104 937.94 940.46 940.08 2.52
157 104 937.94 940.45 940.08 2.51
156 104 937.94 940.39 940.09 2.45
155 104 937.94 940.37 940.08 2.43
154 104 937.94 940.35 940.1 2.41
153 104 937.94 940.35 940.1 2.41
152 104 937.93 940.35 940.09 2.42
151 104 937.93 940.35 940.06 2.42
150 104 937.93 940.34 940.06 2.41
149 104 937.93 940.33 940.03 2.4
148 104 937.94 940.32 940.05 2.38
147 104 937.94 940.3 940.03 2.36
146 104 937.94 940.27 940.03 2.33
145 104 937.95 940.25 940.02 2.3
144 104 937.95 940.27 939.96 2.32
143 104 937.96 940.28 939.93 2.32
142 104 937.96 940.28 939.92 2.32
141 104 937.96 940.26 939.94 2.3
140 104 937.96 940.25 939.94 2.29
139 104 937.96 940.24 939.93 2.28
138 104 937.95 940.23 939.91 2.28
137 104 937.95 940.25 939.91 2.3
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STRABAG

DESViIO DE CAUCE - BOCATOMA MANZANO

S PEYRY | #anr o arev ‘ 6395-HI-MCA-7001-A00 ‘

River Station Q Total Prof. Min Cauce Elev. Agua Altura Critica Altura Agua

(m3/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)

136 104 937.95 940.29 939.86 2.34
135 104 937.95 940.31 939.83 2.36
134 104 937.95 940.32 939.84 2.37
133 104 937.95 940.31 939.84 2.36
132 104 937.95 940.3 939.81 2.35
131 104 937.95 940.29 939.8 2.34
130 104 937.94 940.29 939.8 2.35
129 104 937.94 940.28 939.77 2.34
128 104 937.94 940.28 939.74 2.34
127 104 937.94 940.28 939.73 2.34
126 104 937.94 940.27 939.73 2.33
125 104 937.94 940.26 939.74 2.32
124 104 937.94 940.25 939.74 2.31
123 104 937.94 940.24 939.74 2.3
122 104 937.94 940.24 939.71 2.3
121 104 937.94 940.23 939.72 2.29
120 104 937.93 940.22 939.72 2.29
110 104 937.85 940.18 939.55 2.33
100 104 937.83 940.07 939.53 2.24
90 104 937.67 939.81 939.51 2.14
80 104 937.49 939.78 939.26 2.29
70 104 937.31 939.76 939.18 2.45
60 104 937.15 939.76 938.96 2.61
50 104 936.99 939.66 939.06 2.67
40 104 937.83 939.39 939.2 1.56
30 104 937.42 939.37 938.95 1.95
20 104 937.13 939.31 938.82 2.18
10 104 937.08 939.26 938.75 2.18
0 104 936.86 939.15 938.71 2.29
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REFERENCIAS/ESTANDARES
REFERENCES/STANDADS

CODIGO-CODE DESCRIPCION-DESCRIPTION

SIMBOLOGIA - SYMBOLS

TERRENO NATURAL

ENROCADO

SANDBAG

EJE HIDRAULICO
T=150 Afios, Q=257,0 m3/s CON PROYECTO

PERFIL DE TERRENO

/| A

NOTAS - NOTES

N N N N N
S S S S =
0 T N < N
D] N N N N
6284700 N 6284700 N
IO BOCATOMA
88 E 374850.44
@i
S
g
6284800 N 6284800 N
AN
4
L L L (]
~  VISTA PLANTA GENERAL 5 ° Y S 100 ™ N ESCAA 0
M~ M~ M~ :
" GENERAL FPLAN VIEW " ™ ESCALA HORIZONTAL "
~— /— SANDBAG CON CEMENTO
. CORTES TRANSVERSALES
ot
f 948 948 948
15 944 L 944 \MN / 944 &
., ]
DETALLE SANDBAG Ny e BE » R .
escala 1:20 |f
97 113/
936 936 936
EJE HIDRAULICO = 941.35 EJE HIDRAULICO = 939.98 EJE HIDRAULICO = 940.15
RESEUMEN CUBICACION SANDBAG
932 932 932
ID N° V(m3)
SANDBAG 105 591
TOTAL [m3] 591 928 928 928
=30 -20 -10 0 10 20 30 =30 -20 -10 0 10 20 30 =30 -20 -10 0 10 20 30
Km 0+290.00 Km 0+300.00 Km 0+320.00
RESEUMEN MOVIMIENTO DE TIERRA
ID V(m3) V(m3)
CORTE — 7.23
PERFIL LONGITUDINAL SANDBAG
RELLENO 1.05 - eSCCl|Cl 1 13
946
TOTAL [m3] 1.05 7.23 944
942 SANDBAG - il : ,—:LHE//—
940 | [
938| =
= = = 3 = 3 3 S 2 S S = < 3 = 3 2
PROGRESIVA < < < 2 < < 2 < < 2 T T T T s T T
O O O O O O O O O O O O O O O O O
NIVEL DE S 3 X it 2 S - S 2 = = S 3 = 2 o 3
TERREND > > > 3 e 3 e > 3 e > > 3 > 3 = 5
O O ™~ <t (@) <+ Lo (e @] [@N [~ LO [@p] (s @] L [~ N O
_ — — — [@N N N N - «© ™~ — N [@)) N LO M~ M~
FJE HIDRAULICO > > = > o > > o o > S S o . . = =
= = = e e = e e e e 5 3 e 3 3 s E

1. TODAS LAS DISTANCIAS ESTAN EN METROS.
ALL DIMENSIONS ARE IN METERS.

2. TODAS LAS COORDENADAS ESTAN EN METROS. DATUM WGS84 H19
ALL COORDINATES ARE IN METERS. GEODESIC DATUM WGS84 H19

3. LAS ELEVACIONES (COTAS) EN EL PLANO ESTAN EN METROS SOBRE EL
NIVEL MEDIO DEL MAR (msnm).
ALL THE ELEVATIONS IN THE PLANE ARE IN METERS ABOVE THE AVERAGE
LEVEL OF THE SEA (msnm).

REVISIONES-REVISIONS

AO0 |05-05-2021 PARAREVISION MVE | BRG | BRG | FUP
FOR REVISION
FECHA DESCRIPCION
REV DATE DESCRIPTION PROY | REV | REV | APR | APR

PROPIETARIO - OWNER:

ALTO MAIPO SpA

PROYECTO HIDROELECTRICO
ALTO MAIPO

EJE HIDRAULICO

CONTRATISTA - CONTRACTOR:

PROYECTISTA - DESIGNER:

k y 7 4
REVISOR INDEPENDIENTE DE INGENIERIA

INDEPENDENT THIRD PARTY ENGINEER: Ga[[ Zei dler an5u| tan ts

| B Geotechnios | Tunnel Design | Ensinaering
NOTE: DESIGN VERIFICATION STATUS, SEE
(GZ-COMMENT RESOLUTION MATRIX (CRM)

AREA
6300 SISTEMA LAS LAJAS
BOCATOMA MANZANO
MANZANO INTAKE
DESVIO DE CAUCE RIO COLORADO
RIVER DIVERSION COLORADO RIVER
NOMBRE-NAME | FIRMA-SIGNATURE FECHA-DATE
ESCALA-SCALE PROY. |M.VELASQUEZ 05/05/2021
REV. G.BRAVO 05/05/2021
INDICADAS REV.M.S. | G.BRAVO 05/05/2021
LIDER |P.FURRER 05/05/2021
APR.
AS SPECIFIED GZ-DVC N° /DATE
N° PLANO-DRAWING NUMBER - REV.
6395-HI-PLA-3009 A
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