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1. Introduccién
1.1  Antecedentes y justificacién del Plan de Accién Durante Emergencia (PADE)

La empresa Hidroecolégica del Teribe (HET), con domicilio en la Ciudad de Panam4,
Corregimiento de Juan Diaz, Santa Maria Bussines District, Edificio Corporativo ENSA, piso
8, es la empresa promotora del proyecto hidroeléctrico Bonyic, filial del Grupo Empresarial
Empresas Publicas de Medellin E.S.P. (EPM). La misma se encuentra debidamente inscrita
en el Registro Publico en la Ficha 294448, el Rollo 44175 y la Imagen 85 de la Seccién de
micropeliculas Mercantil del Registro Publico. El representante legal de dicha empresa es el

sefior Santiago Diaz.

Se conoce que las presas, tanto las grandes como pequefias son estructuras muy seguras, ya
que estas son proyectadas, construidas y operadas reduciendo al maximo posible su
probabilidad de falla, sin embargo es inevitable que, pese a todas las precauciones adoptadas
en las distintas etapas de vida de una presa, se mantenga siempre una probabilidad, muy
reducida pero real, de rotura, mal funcionamiento, sabotaje o vandalismo, y debido a esa
reducida probabilidad, también existe la posibilidad de que estas fallas tengan como

consecuencia dafios de magnitud considerable tanto aguas arriba como aguas debajo de ella.

Para mantener el mayor nivel de seguridad posible, se deben establecer mecanismos y
procedimientos que permitan la deteccion temprana de las situaciones de riesgo y las medidas
a desarrollarse para mitigarlo y si, a pesar de ello se produce la falla parcial o total de la
estructura, permitan eliminar o reducir en lo posible los efectos sobre vidas, servicios, bienes

y medio ambiente.

El 2 de septiembre de 2014, la empresa HET, celebra el contrato N° 098, por servicios
profesionales de consultoria con la empresa Consultoria, Estudios y Disefios S.A. (CEDSA)
autorizandole la elaboracién del Plan de Acciéon Durante Emergencias (PADE) para el
proyecto Hidroeléctrico Bonyic, donde se establece la organizacion de los recursos humanos
y materiales necesarios para el control de los factores de riesgo que puedan comprometer o
poner en riesgo la integridad de la presa Bonyic o bien de las personas, bienes y del medio

ambiente ubicado aguas abajo de ella.
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Se definen las responsabilidades, se crean los diagramas de aviso, se proponen las acciones
para identificar, evaluar y clasificar la emergencia, ademés se describen los procedimientos
de actuacion que deben realizarse en la presa para cada una de las situaciones de emergencias
descritas en la norma de seguridad de presa, segin el ANEXO A de la Resolucién AN No.
3932-Elec del 22 de octubre de 2010 de la Autoridad de los Servicios Publicos de la
Republica de Panama (ASEP), situaciones de emergencia como: crecidas ordinarias y
extraordinarias, colapso estructural en condiciones de operacidn normal, colapso estructural
durante crecidas extraordinarias, apertura subita de compuerta, fallas de las estructuras
hidrdulicas de descarga y vaciado controlado o vaciado répido a causa de un problema en la

presa, entre otras.

En busca de contar con un PADE actualizado y dar cumplimiento a lo establecido por la
ASEP, se viene realizando las diferentes actualizaciones de este documento. A continuacion

se presenta la actualizacion a noviembre 2022, realizada por la empresa consultora CEDSA.
1.2 Objetivos del Plan de Accién Durante Emergencia (PADE)
a. Objetivo general

En general el PADE busca contribuir a la reduccién de las posibilidades de pérdida de vidas
humanas, proteger el ambiente y dafios a las infraestructuras ubicada aguas abajo de la presa
y embalse de la Central Hidroeléctrica Bonyic, por medio del establecimiento de acciones y
mecanismos apropiados y oportunos de deteccion y respuesta durante la ocurrencia de una
inundacién desencadenada por la falla de la presa. Considerando los escenarios y condiciones
que establece la norma de seguridad de presa de la Autoridad de los Servicios Publicos
(ASEP) de septiembre de 2010.

b. Objetivos especificos

e Describir, evaluar y clasificar cada situaciéon de emergencia segin los escenarios y
condiciones que establece la norma de seguridad de presa para el desarrollo del PADE.
Situaciones de emergencia que pueden presentarse durante la operacién de la presa
Bonyic, ocasionando la falla o el mal funcionamiento de esta (desastres naturales y

situaciones relacionadas con actividades humanas).

CEDSA08-FIC-CH-PADE Noviembre de 2022
Informe PADE actualizado Pégina 7 de 119



Planificacidén de las Acciones Durante Emergencias, Central Hidroeléctrica Bonyic

¢ Detallar las condiciones o medidas para la deteccion y evaluacién de las emergencias.
Incluyendo los instrumentos, sistemas o equipos con los que se cuenta para la

auscultacién y monitoreo de la central hidroeléctrica.

e Presentar las acciones y procedimientos de actuacion para cada situacién de emergencia
analizada, que pueda comprometer o poner en riesgo la integridad de la presa Bonyic o

bien de las personas, bienes y del medio ambiente ubicado aguas abajo de ella.

e Atender lo indicado en la Norma de Seguridad de Presa establecidas segiin el ANEXO
A de la Resolucion AN No. 3932-Elec del 22 de octubre de 2010 por la Autoridad de los
Servicios Publicos de la Republica de Panama (ASEP) y las observaciones realizadas al

PADE mediante la nota DSAN — 1754 — 19 del 19 de junio de 2019.
1.3 Alcances del Plan de Accion Durante Emergencia (PADE)

En el este documento se presentan las caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Bonyic, en
cuanto a sus accesorios o componentes, organizacion, operacion, recursos disponibles y
acciones preventivas que contribuyan a la seguridad de la presa. Asimismo, se identifica la
infraestructura expuesta a los efectos de una probable falla de la presa y embalse de acuerdo
a los escenarios preestablecidos por la norma de seguridad de presa de la ASEP,

determinando las acciones que se deben realizar.

El PADE, trata de describir en detalle la mayor cantidad de incidentes potenciales que se
pueden enfrentar en la operacion de la presa; en virtud de que, de acuerdo a la experiencia,
cada incidente tiene sus particularidades que hacen imposible prever en forma completa el
desarrollo de los eventos. Por lo tanto, corresponde a las personas responsables actuar en
forma logica, y sin perder la calma, en el marco de los lineamientos generales establecidos

en este documento.

El PADE desarrollado en este documento cubre Gnicamente la parte que corresponde a
Hidroecol6gica del Teribe, dentro del conjunto total de las acciones requeridas. Es
responsabilidad de cada una de las instituciones involucradas elaborar sus propios programas

para configurar, junto con este PADE, un Plan General de Emergencia.

CEDSA08-FIC-CH-PADE Noviembre de 2022
Informe PADE actualizado Pagina 8 de 119



Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Central Hidroeléctrica Bonyic

2. Descripcién de la Central Hidroeléctrica Bonyic

2.1 Ubicacién
La Central Hidroeléctrica Bonyic esta localizada en la provincia de Bocas del Toro (Figura
1), Distrito de Changuinola, Corregimiento del Teribe aprovecha las aguas de la quebrada
Bonyic (a 8 km de la desembocadura de la quebrada Bonyic al rio Teribe) y tiene una potencia
instalada de 30 MW. Estd constituida por presa, vertedero, casa de méquinas, obras de

captacion, conduccién, descargas de fondos y tuberias de caudal ecoldgico.

BOCAS DEL TORO

Quebrada Bonyic

Rio Changuinola

Figura 1. Localizacién de la Central Hidroeléctrica de Bonyic
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2.2 Descripcién de la presa

Presa (Figura 2), estructura de gravedad en concreto de tipo lleno duro con losa de
impermeabilizacién, denominada FSHD (Faced Symmetrical Hard fill Dam) y construida
mediante la técnica de CCR (Concreto Compactado con Rodillo). Tiene una altura méxima
de 37.40 m comprendida entre las cotas 207.60 msnm que corresponde a la superficie del
concreto de nivelacion en la fundacidn, hasta la corona ubicada en la cota 245.00 msnm. La
corona tiene una longitud total de 166.00 m dividida en tres partes: el estribo izquierdo con
una longitud de 68.10 m; el vertedero en la parte central con una longitud de 40.00 m y el
estribo derecho con una longitud de 57.90 m.

o T ee

Figura 2. Vista de la Presa Bonyic

La presa es de seccion simétrica de 6.0 m de ancho en la corona. Entre las cotas 241.90 msnm
y 245.00 msnm los paramentos aguas arriba y aguas abajo son verticales, y entre las cotas
207.60 msnm y 241.90 msnm la pendiente de los taludes es de 0.6H:1V en ambas caras. La
impermeabilidad de la presa se logra mediante una losa de concreto reforzada de 0.30 m de
espesot, la cual se apoya en una viga perimetral denominada plinto. En el tramo vertical,
aguas arriba, a partir de la cota 241.90 msnm se definié un muro parapeto cuya corona estd
ubicada en la cota 246.50 en las zonas adyacentes al vertedero y 249.50 msnm en la zona de
los estribos; con el fin de encauzar la creciente maxima probable que se pueda presentar y

alejarla de los estribos de la presa.
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La presa crea un embalse largo y angosto que al nivel maximo normal de operacién (240.00
msnm) tiene un volumen total de aproximadamente 1.4 Mm? y ocupa un 4rea de unas 13 ha.

El embalse Bonyic posee distintos niveles para la operacién de la presa tal como se indica en

la Tabla 1.

Tabla 1. Niveles de operacion del embalse Bonyic.

poe oA NWVELDEAGUA o R
Nivel Max1mo de Operacion Normal (NMON)

Nivel Minimo de Operacién Normal (NmiON)

Nivel M4ximo para condicién Extraordinaria (NMCE)
Nivel Méximo de Operacion Extraordinaria (NMOE)

Nivel Minimo de Operacién Extraordinaria (NmiOE)

Nivel de la creciente de disefio del vertedero
Crecida Méaxima Probable (CMP)

El vertedero, tipo canal libre estd ubicado en el cuerpo de la presa en su zona central
aproximadamente, de forma que coincida con el alineamiento del lecho del rio, con 40.00 m
de ancho y cresta del azud en la cota 240.00 msnm. En la parte inferior del vertedero se
dispuso un deflector de chorro, el cual permite descargar los caudales de crecientes
nuevamente a la quebrada, a una distancia suficiente de la pata de la presa. La capacidad
maxima del vertedero es de 1 300 m>/s, calculado y construido para evacuar una creciente

con un periodo de retorno de 1 000 afios.

La superficie del canal del vertedero es escalonada, tendrd la misma pendiente del talud de
aguas abajo de la presa y estd conformado por los bordillos de concreto convencional
construidos para el vaciado de las capas de CCR de la presa. Los muros laterales del vertedero

son del tipo voladizo, adosados a la presa mediante barras de anclaje.

En caso de presentarse una creciente mayor a la corona de la presa, el exceso de caudal
pasaria por encima y seria descargado por los escalones de concreto convencional de la cara

de aguas abajo de la presa.

En la zona de la presa el cauce se encuentra en la cota 210.00 msnm, la cresta del azud del

vertedero en la cota 240.00 msnm y la presa tiene su corona en la cota 245.00 msnm.
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Casa de maquinas, tipo subterranea, es una caverna de 14.6 m de ancho, 61.40 m de
longitud, 15.60 m de altura y piso a la elevacién 88.10 msnm, con 4reas para las unidades
generadoras, la sala de montaje, los tableros principales, la oficina, la zona de servicios, el
almaceén, el taller, los tableros de servicios auxiliares y la sala de baterias. Para el alojamiento
de tres turbinas tipo Francis con generadores sincronos de eje horizontal con una capacidad
nominal de 11.16 MW de potencia y de 12 MVA, utilizando un caudal nominal maximo de
9.17 m*/s, la casa de maquinas posee una extensién de 11.60 m de ancho, 36.60 m de longitud

y 9.50 m de altura.

El puente gria tiene una luz de 9.90 m y capacidad de 80.00 toneladas. La energia es generada
a 13.8 kV y transformada a 115 kV en la subestacién localizada en la caverna. A la caverna
de la casa de miquinas se accede desde una plazoleta en la cota 121 msnm, con un tinel
vehicular de 347.00 m de longitud con pendiente negativa del 11.7% el cual tiene una seccién

de 5.50 m de ancho y 5.50 m de altura con piso de pavimento en concreto.

Las tres turbinas de la central entregan sus caudales mediante su correspondiente tubo de
aspiracion a la chimenea de equilibrio ubicada aguas abajo haciendo que el agua turbinada
retorne a la quebrada Bonyic mediante un tramo de tinel de descarga de 900.90 m de longitud
que operara a presion, seguido de un canal de 284 m de longitud de seccién variable, los
primeros 131 m son trapezoidales y el resto tiene una seccién en cajon. En la Tabla 2, se

muestran los niveles de los distintos pisos para la casa de maquina.

8&8.10 msnm

Riel del puente- gria 99.50 msnm

Obras de captacion, la captacién se hace mediante una estructura de aduccidén frontal
fundada en el talud del margen izquierdo de la quebrada Bonyic, provista de rejas coladeras
fijas y una compuerta plana de ruedas para cerrar la conduccidn, bajo presiones equilibradas,

en una seccion libre de 3.30 m de ancho por 3.70 m de altura.

Obras de conduccién, la conduccion posee un primer tramo el cual consiste en un tinel de

conduccion de 3.64 km de longitud hasta el empalme con el pozo de presidn; tiene seccion
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en forma de baul y drea hidrdulica de unos 12.20 m? con hastiales y boveda revestidos en
concreto lanzado y piso en concreto convencional. Este primer tramo de conduccién en su
parte final cuenta con: una chimenea de equilibrio de aguas arriba de unos 90.00 m de
profundidad con tanque de oscilacion de 6.40 m de diametro, revestido en concreto reforzado,

asi mismo, dispone de una trampa de gravas de 16.00 m de longitud con tres celdas.

El tramo final de la conduccion consiste en un pozo vertical de 80.00 m de profundidad,
revestido en concreto con didmetro de 3.20 m; un tramo inferior horizontal de 78.00 m de
longitud con seccién blindada de 2.60 m didmetro y a continuacién un distribuidor en forma

de peine que alimenta las tres turbinas de la central.

La descarga de fondo y tuberias de caudal ecoldgico, localizados al costado izquierdo del
vertedero libre (Figura 3), la descarga de fondo estan compuesta por un blindaje metalico de
57 m de longitud, con seccién variable de circular a cuadrada y dos compuertas, una radial y
una plana de guarda, inmediatamente aguas arriba de esta ultima compuerta se encuentran

dos tuberias metalicas que se encargan de descargar el caudal ecoldgico de 1.76 m?/s.

La descarga de fondo cuenta con una rejilla en concreto a la entrada del conducto para evitar
el paso de elementos que puedan obstruir la misma, compuesta por un entramado de vigas y
columnas de 0.25 m de ancho y una seccion circular a la entrada de 2.80 m de didmetro para

permitir la entrada progresiva del flujo.

La compuerta radial actia como mecanismo controlador de la descarga de fondo para vaciar
el embalse cuando se requiera o para hacer descargas periddicas para limpieza. Diseflada y
fabricada con un radio de curvatura de la membrana de 4.5 m para obturar una abertura de
2.00 m de ancho, 2.20 m de alto, 25.00 mca de presion estética, 4.50 m de radio de membrana
y un peso de 41.00 kN. En la salida de la estructura se encuentra la compuerta radial y un
deflector metélico en forma de “U” de 3.00 m de ancho, que remata con un radio de 16.00 m
en la salida, formando un 4ngulo de 20° con la horizontal que permite evacuar el caudal que

sale por la descarga de fondo hacia aguas abajo de la presa.

La compuerta radial estd disefiada para abrir con presiones desbalanceadas y cerrar en contra
flujo con cualquier nivel de agua en el embalse, su apertura podra ser total o parcial. Debe

abrir automaticamente cuando el nivel del embalse esté en el nivel 242.5 msnm y debera
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volver a cerrar cuando el nivel descienda a la cota 240.5 msnm. La orden sera dada por el
medidor de nivel instalado aguas arriba de las rejas coladeras que hacen parte del sistema de
medicion de ensuciamiento de las rejas. Las condiciones de operacién de la compuerta serdn

las siguientes:
e Posicion de la compuerta: Normalmente cerrada.

e Aperturay cierre: En contraflujo con cualquier nivel de agua del embalse. Su apertura
podra ser total o parcial. La apertura y el cierre deberdn hacerse por medio del
servomotor. El aceite del servomotor serd suministrado por la unidad
electrohidraulica de potencia que atenderd ambas compuertas (Compuerta radial y

compuerta de guarda).
e Velocidad de operacion: Ajustable de 0.20 m/min a 0.40 m/min

e Fugas: Las méximas fugas permisibles a través de la compuerta completamente
cerrada y sometida a la presion estdtica maxima, seran de 0.08 1/s por metro de

perimetro mojado.

La compuerta deslizante de guarda de la compuerta radial tiene una altura y ancho libres de
2.58 m y 2.15 m respectivamente, con un peso de 26.5 kN; es del tipo deslizante con
membrana aguas arriba y caja marco estanca con un peso de 91.70 kN. Los sellos del dintel
de la parte inferior y de los lados son de acero inoxidable. En condiciones normales la
compuerta funciona bajo presiones balanceadas, pero tiene la capacidad de cerrar en contra
flujo en condiciones de emergencia, que viene a ser cuando la compuerta radial no cierre. La
posicion normal de la compuerta sera abierta y sujetada por un dispositivo de en trabamiento

mecanico.

Los mandos y controles se efectiian desde el tablero de mando localizado al lado de la unidad
hidriulica; solo se operard una compuerta a la vez. La apertura y el cierre se realizan por
medio del servomotor hidrdulico de doble efecto, el aceite del servomotor es suministrado
por la unidad electrohidréaulica de potencia que atiende ambas compuertas (Compuerta radial
y compuerta de guarda). En caso de crecientes de la quebrada, la apertura y el cierre seran
automaticos bajo el comando del sistema de medicion de nivel del agua en el embalse, el cual

estd instalado cerca a las rejas coladeras.
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Figura 3. Distribucién de la Presa Bonyic

En la Tabla 3 se presenta el resumen de los datos significativos de la Central Hidroeléctrica

Bonyic.

Tabla 3. Datos siinificativos de la Central Hidroeléctrica Boni‘c

Nombre de la Hidroeléctrica

Central Hidroeléctrica Bonyic

Nombre del Propietario

Hidroecolégica del Teribe (HET)

Nombre y cargo de la persona que
proporciona la informacién

Deibit Herndndez — Coordinador del PADE

Localizacién Geografica

Panama, Provincia de Bocas del Toro, Distrito de
Changuinola, Corregimiento del Teribe.

Nombre del afluente

Quebrada Bonyic

Caracteristicas basicas de la presa

Presa de gravedad en concreto del tipo de lleno duro con
losa de impermeabilizacion, denominada FSHD (Faced
Symmetrical Hard fill Dam) y construida mediante la
técnica de CCR (Concreto Compactado con Rodillo).

Tipo de uso de la presa Derivadora

Elevacién del cauce +210.00 msnm

Altura total de la presa 37.40 m

Longitud total de la presa 166.00 m sobre la coronacién
Cota de la corona de la presa 245.00 msnm

Cota superior del muro parapeto 249.50 msnm

Tipo y longitud de vertedero Descarga libre de 40.00 m

Caudal de disefio del vertedero libre

1 300.00 m*/s

Elementos de control de descarga de
fondo (ancho x alto)

Compuerta radial 2.00 m x 2.20 m
Compuerta de guarda 2.15 m x 2.58 m
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ga de fondo

Descarga de 1a compuerta de fondo 17.70 m®/s a flujo libre

Caudal ecoldgico 1.76 m®/s.

Clasificacion o nivel de riesgo al

ryrs . R .
fallar I presa Categoria “B”, nivel de riesgo potencial significativo.

Para més detalle sobre las obras y caracteristicas de la presa ver Anexo #1 Planos; los planos

BY-OR-PR-010, BY-OR-PR-030, BY-OR-GE-020 y el plano BY-CM-CD-050.

2.3 Caracteristicas aguas abajo de la presa
Desde el punto de vista climitico, la cuenca del rio Changuinola estd influenciada por el
régimen climatico del Atlantico, cabe destacar que la estacion seca de este régimen es mas
ligera debido a la actividad frontal de grandes masas de aire frio que se desplazan desde el
norte y que al chocar con la cordillera central producen lluvias significativas; se registran
fuertes precipitaciones durante los meses de mayo a enero y en donde pueden ocurrir

tormentas con periodos de lluvias de hasta 5 dias de duracién.

Desde el punto de vista geolégico, segiin el documento: "PRESENTACION A LA JUNTA
DIRECTIVA DE LAS EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN", reporte presentado por
Integral, S.A. a Hidroecolodgica del Teribe en junio de 2009, indican que las obras de la central
(el tanel de conduccién, la fundacién de la presa CCR y de casa de mdquinas) estan
localizadas en una formacién adecuada, ya que posee la formacioén masiva y poco fracturada
de areniscas, tobas y aglomerados de origen vulcano-sedimentario; preseéntindose una

fractura uniforme de estratos normales a la direccién de conduccion.

Desde el punto de vista ecoldgico, el lecho mayor o llanura aguas abajo de la central
Hidroeléctrica Bonyic en el tramo de estudio de la quebrada Bonyic se caracteriza por poseer
un contexto ecoldgico unico por sus altos niveles de biodiversidad y de cobertura boscosa.
Por su ubicacién geografica el tipo de bosque encontrado se clasifica como bosque tropical
muy himedo, tal como se presenta en la Tabla 4 y en la Tabla 5 se da a conocer la cantidad
estimada y tipo de animales que podrian verse afectados por la presencia de una situacién de

emergencia en la presa Bonyic.
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Tabla 4. Cobertura Boscosa y uso de Suelo

Uso de suelo Area (Km?)
Bosque Maduro 3107.77
Manglar 4.37
Bosque Orey Homogéneo 35.49
Bosque inundable mixto 136.91
Bosque Intervenido 222.51
Vegetacion Baja Inundable 41.15
Rastrojo 290.64
Uso Agropecuario 79.60
Agropecuario de subsistencia 89.14
Otros Usos 5.90
Area Total 4013.48

Fuente: Cobertura Boscosa y Uso de Suelo, ANAM 2008.

Tabla S. Cantidad Estimada de Animales Aguas Abajo de 1a Presa Bonyic

o Existencia de animales (en cabezas)
& 8 .§ Ganado Aves
gl £ | & "
3= o0 = o) 0 A Q
S| 8| 5| 5|28 8| €5/ 5|58 8| 8
> || S| 27| S| Aa|°&|&a%~| 7
o 0
S Chani“m"l Teribe | 1902 {807 |216 | 3 [144 | - |84 |6018 | 394 [187 | 9
©
=]
§ Total 1902 | 807 | 216 3 144 | - |84 [6018 | 394 |187 | 9
as}

Fuente: Existencia de animales en la Republica, por clase de animal, segiin Provincia, Comarca Indigena,
Distrito y Corregimiento, abril de 2011.

Desde el punto de vista social, en la Tabla 6 se presentan las viviendas que se encuentran

en zonas adyacentes a la quebrada Bonyic, segtn el “Informe final de presencia humana™ y

el documento de “Identificacion de presencia humana — mdrgenes de quebrada Bonyic —

comunidad de Solén Abajo” y la actualizacién plasmadas en el mapa de concesion de la

quebrada Bonyic 2019 después de reubicaciones, realizado por Hidroecoldgica del Teribe

S.A., mediante recorrido en el sitio.
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Tabla 6. Registros de viviendas
Coordenadas Elevacion
Este Norte (msnm)
2-A 320332 | 1031514 198.456 | Abraham Pérez Solis
11-A 323392 | 1033305 92.775 Danilo Santos Aguilar
12-A 322260 | 1032706 125.461 | Everardo Gamarra Aguilar
13-A 322079 | 1032679 164.708 | Eligio Rayo Aguilar
28-A 324198 | 1034119 90.977 Laura Gonzalez Ruiz De Torres
29-A 322098 | 1033109 137.285 | Leonidin Gamarra Aguilar
30-A 324214 | 1034123 87.488 Leonor Sénchez Gonzilez
31-A 322171 | 1033030 126.745 | Leydys Elvira Rayo Aguilar
32-A 324282 | 1034182 92.388 Lorenza Ruiz Torres
35-A 322038 | 1033078 139.468 | Magaly Gamarra Aguilar
36-A 324189 | 1034112 90.812 | Marcelina Villagra Torres
38-A 322122 | 1033236 159.876 | Miguel Angel Rayo Aguilar
39-A 322295 | 1032733 134.245 | Nidia Aguilar Torres De Rayo
40-A 322313 | 1032740 143.575 | Nixa Rayo Aguilar
42-A 322233 | 1032675 125.849 | Noriel Rayo Aguilar
46-A 324108 | 1034137 82.319 Ricardo Ibéfiez Villagra
49-A 322586 | 1032652 120.425 | Salomén Ibéfiez Villagra
50-A 324579 | 1033781 97.18 Sara Santos Santos
52-A 324268 | 1033871 96.835 Simén Santos Villagra
55-A 322323 | 1032612 122.509 | Vilma Aguilar
56-A 324525 | 1034321 105.951 | Oscar Aron Pérez Solis
59-A 324202 | 1033540 104.548 | Maria Santos Santos De Garcia
66-A 322125 | 1032512 131.701 | Diomedes Dario Hooker Aguilar
67-A 319249 | 1031241 252.921 |Edwin Dario Sanchez Torres
71-A 319073 | 1031126 247.228 | Eudocio Sanchez Torres
82 353 Asociac;i(')n de Bocas ‘del Toro de Los
83-A 324198 | 1034272 ) Adventistas Del Séptimo Dia
97-A 324347 | 1034221 84.245 Rigoberto Gonzalez

Fuente: Informe final de presencia humana, Hidroecologica del Teribe. Datum WGS84, actualizado con el
mapa de planicie de concesién levantado en el 2019 y verificado por nuevos asentamientos en el 2022.

Cédigo Propietario

Aunque el proyecto Bonyic mejoré y reubicé algunas viviendas, desde el inicio del proyecto,
se mantiene la constante actualizacion debido a que muchas familias han vendido o cedido
sus terrenos y los nuevos duefios habitan o se encuentran en el lugar ocasionalmente. Al no
conocerse el momento de ocurrencia de una emergencia, al igual que si las personas estaran
en el sitio durante dicha emergencia, por lo que se incluyen al estudio y analisis todas las
viviendas habitadas de manera permanente o esporadicamente. A continuacién en la figura 4
se muestra la ubicacidn de las viviendas dentro del area de concesion de Bonyic, para mas

detalle ver Anexo #2. Mapas; el mapa 1 viviendas dentro del 4rea de concesiéon — Bonyic.
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Figura 4. Ubicacién de las viviendas dentro del 4rea de concesién de Bonyic

En cuanto a los servicios localizados aguas abajo de la presa Bonyic, se encuentran: El
camino que conecta a la comunidad de Sori a Sitio de presa; adem4s de un puente vehicular

sobre la quebrada Bonyic.

El camino Sori - Sitio de presa facilita la llegada al proyecto hidroeléctrico Bonyic y beneficia
a las comunidades cercanas facilitando su movilizaciéon y comunicacién; ver Figura 5. Este
camino tiene una longitud de 9.00 km y ha sido entregado al MOP en el 2016, mediante la
inspeccion y generacion de tres (3) actas de entrega: Acta de entrega camino de acceso N°1
(km 6+800 al 7+500); Acta de entrega camino de acceso N°2 (km 0+400 al 6+800); Acta de
entrega camino de acceso N°3 (km 7+500 al 9+000). Ver Anexo # 3 Actas de entrega camino

de acceso.

El puente vehicular sobre la quebrada Bonyic, se ubica en las coordenadas UTM 1032588.29
Norte y 322196.97 Este, posee una longitud total de 61.20 m y 5.70 m de ancho, ver la Figura
6 donde se muestra una imagen del puente. Para més detalle del puente ver Anexo #1 Planos

el plano No. BY-ES-14+550-01 el cual muestra la planta - perfil del mismo.
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Figura 5. Camino Sori — Presa Figura 6. Puente sobre la quebrada
Bonyic

Fuente: Consultoria, Estudios y Disefios, S.A., Octubre 2014.
2.4 Categorizacién de la presa

Para la categorizacién de la presa de la Central Hidroeléctrica Bonyic, la empresa
Hidroecoldgica del Teribe contraté los servicios de Consultoria Estudio y Disefios S.A.
(CEDSA). Dicha categorizacion se hizo de acuerdo a los riesgos de potenciales impactos
establecidos en la Norma para Seguridad de las Presas aprobada por la Resolucién AN No.
3932 — Elec del 22 de octubre de 2010 y el ANEXO A — Consulta publica sobre las
modificaciones a las normas para la seguridad de presas seccién 2.1.3.1. El informe de
categorizacion concluye que la Central Hidroeléctrica Bonyic posee un nivel de riesgo
potencial significativo (categoria “B”). La categorizacion recibe una ponderacién de diez

(10) puntos distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 7. Categorizacion de la Presa Bonyic segiin 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 - - 1
Pérdidas ambientales - 3 -
Subtotal - 9 1
Total 10

Fuente: CEDSA109-FIC-CH-AGUAS Categorizacion, CEDSA 2014,
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2.5 Organizacién en la central y responsabilidades en el PADE

Hidroecoldgica del Teribe (HET), responsable de la Central Hidroeléctrica Bonyic, es la
encargada, por medio del Jefe de Operaciones de notificar a la Autoridad de los Servicios
Publicos (ASEP), el desarrollo de cualquier anomalia que se detecte en las instalaciones de
dicha central y, si debido a la magnitud de la anomalia resulte necesario declarar la obra en
estado de emergencia, HET serd responsable de declarar dicha emergencia a las entidades

involucradas que se definan en los diagramas de aviso.

La responsabilidad por la Operacion Normal de la Central Hidroeléctrica Bonyic,
corresponde al Jefe de Planta de dicha central. Dentro de la estructura Técnico — Operativa
de la misma, el Jefe de Planta es el responsable por las estructuras civiles incluyendo la
presa. Para los fines del presente PADE, el Jefe de Planta es la persona clave en casos de
Emergencia. El Jefe de Planta es el responsable de la seguridad de la presa de la Central
Hidroeléctrica Bonyic, en ausencia del Jefe de planta, el Operador de turno asumira la

responsabilidad y serd responsable de calificar la gravedad de la anomalia.

Si por su naturaleza el problema es determinante, el Jefe de Planta convocara a un comité de
emergencia intermo del sistema hidroeléctrico, constituido por él mismo, el jefe de
operaciones, los operadores de la presa, el operador en sala de mando y el Jefe de cuadrilla
de mantenimiento de campo, el coordinador del comité de emergencia serd el Jefe de Planta

y en su ausencia por quién tomara su lugar.

NOTIFICACION DE LAS EMERGENCIAS, El Jefe de Planta, ser4 el responsable de
notificar la aparicién o el fin de una anomalia y por medio del Jefe de Operaciones se
declarard y comunicard dicha situacion cualquiera sea su indole a SINAPROC — COE,
UTESEP de ASEP, CND y la direccién de Hidrometeorologia de ETESA y apoyandose del
coordinador del PADE, se notificard a las Autoridades Locales y a los pobladores ubicados
en el area cercana de seguridad de la presa tal como se establece en la resoluciéon AN

No.11761- Elec del 9 de noviembre de 2017.

El SINAPROC — COE (Centro de Operacién de Emergencias) serdn responsables de notificar

directamente la situacion a los estamentos de seguridad involucrados (Cuerpo de Bomberos,
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Cruz Roja, Fuerza Publica, SENADIS, MINSA, MEDUCA vy otros), como indica la ASEP
en la Nota DSAN — 1754-19 del 9 de junio de 2019.

COORDINACION DEL PADE. El Coordinador del PADE ademéds de las notificaciones

transferidas es responsable de:
1. Mantenimiento del PADE.
2. Revisiones de los procesos del PADE.
3. Conducir el entrenamiento del PADE para el personal.
4. Conducir la revisién anual y actualizacién del PADE.
5. Enviar la version actualizada del PADE a la ASEP.

6. Luego de la aprobacion del PADE por la entidad reguladora, enviar copia a
las entidades involucradas (estas entidades dejaran constancia de haber

recibido su copia).
3. Implementacién de un Sistema de Alerta Temprana Hidrolégico

Un Sistema de Alerta Temprana Hidroldgico (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 generada por eventos meteorologicos. Los insumos requeridos
para implementar un SATH se obtendrian por medio de la instrumentacién
hidrometeoroldgicas instalada en la cuenca que drena hacia la presa (ver Anexo #2 el mapa
2 cuenca de drenaje), estos a su vez acompafiados con la instrumentacién que se encuentra
mnstalada en la presa (ver Anexo #1 Planos el plano BY-CM-CD-050), como: una (1) estacién
climatoldgica, dos (2) sensores de caudal ultrasénico en la tuberia de caudal ecoldgico, una
(1) estacion de medicién de nivel de embalse por burbujeo y una (1) estacion de medicion de
nivel en el canal de descarga. La informacion recolectada sera procesada y permitira realizar

pronosticos o predicciones temporales sobre su accion y posibles efectos.

Los datos meteorologicos y de los niveles del embalse (ver Figura 7), brindara un panorama
que permitird hacer simulaciones para predecir el nivel al que puede ascender el embalse y
la toma de decisiones oportunas, ya sea, la declaracion de un sistema de alerta y las acciones

que esto conlleve aguas abajo de la presa. Esta informacién complementada con la obtenida
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de la instrumentacion instalada en la presa Bonyic, ofrecera los insumos a los operadores de
la central hidroeléctrica para predecir la velocidad de ascenso del agua en el embalse por
encima de lo normal. Por tal razén, los operadores de la central hidroeléctrica Bonyic, deben
estar consciente de la importancia del monitoreo y/o 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 situacion de emergencia de este tipo es adelantarse a través de los sistemas de
predicciéon meteoroldgica. En este sentido, es importante analizar y evaluar las

comunicaciones del estado meteoroldgico que brinde SINAPROC y/o la Red.

Hidrometeorolégica de ETESA! con el objetivo de fortalecer y mejorar el SATH. Ademas,
serd necesario establecer acuerdos para el intercambio y flujo de informacién entre

Hidroecolégica del Teribe, SINAPROC, ETESA y/u otros generadores dentro del 4rea de

influencia de la Central Hidroeléctrica Bonyic optimizando el tiempo de respuesta.

Figura 7. Reglas para la medicion de niveles en el embalse

'ETESA; Empresa de Transmisién Eléctrica S. A., encargada de la prestacién del servicio de transmision de
energia eléctrica en alta tension y de prestar los servicios relacionados con la red nacional de Hidrometeorologia,
entre otras funciones.
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Este fortalecimiento permite contar con informacidn confiable y en tiempo real para la toma
de decisiones relacionado con la seguridad de la presa, el méximo aprovechamiento de los
caudales en la generacién de energia, y el control de posibles inundaciones en las zonas

ubicadas aguas abajo de la presa de Bonyic.

4. Procedimientos Ante Emergencias

4.1 Identificacion de la emergencia
La identificacion de la emergencia puede partir en forma directa de cualquier observador, en
todo caso deberd comunicar al Jefe de Planta o personal de turno los cuales haran la
evaluacion de la misma y la clasificardn. Entre las situaciones de emergencias que pueden
suscitarse en la Central Hidroeléctrica Bonyic y que podria llevar a la falla y/o apertura de
compuertas estan los desastres naturales y las situaciones relacionadas con actividades

humanas.
Desastres naturales

Los peligros naturales mas importantes que podrian impactar las presas son: las crecidas
extraordinarias y los movimientos teliricos. Las altas precipitaciones como tal, no
representan un riesgo especifico y directo a la presa; no obstante, pueden aumentar el nivel
del embalse llevando a una situacidn de vertimiento y/o generar deslizamientos de los taludes
en el embalse y saturacion 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 este PADE se plantea la
deteccion y clasificacion oportuna después del suceso. Asi como indicar los procedimientos

a seguir durante y después del suceso.
Actividades humanas

Las afectaciones asociadas a las actividades humanas estdn relacionadas principalmente a
fallas de las estructuras por deterioro de material o mala construccion y/o disefio; también se
pueden incluir errores de operacién del personal responsable, incendio causado por

cortocircuito o descarga atmosférica, derrames y fugas de sustancias, inestabilidad en los
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estribos, actos de vandalismo, sabotaje y/o actos bélicos que pueden resultar en dafios

estructurales.
a. Instrumentacién y frecuencias de mediciéon

La Central Hidroeléctrica Bonyic cuenta con una serie de instrumentos en diferentes puntos
de la presa, cuales registran diferentes mediciones que en conjunto con las inspecciones

visuales del personal de mantenimiento pueden alertar oportunamente la existencia de

anomalias que pueden generar una emergencia. Entre estos instrumentos estan:

Tabla 8. Equipos e instrumentos usados para el monitoreo de la presa

Fabricante/
Inst t isti .
nstrumento Caracteristicas Modelo-Tipo
. El sensor de cuerda vibrante sirve para medir la presion de
HiSZGmEIEolde agua intersticial
ibratil S . 0 VW
cuerda vibrti El rango de medicion es de 0-30 metros; Se han instalado en et R
(PCV) S o
total seis piezometros de cuerda vibratil.
oy Con el objeto de determinar los niveles de agua en los estribos
Piezometro de . b sy .
tubo abierto de la presa, se instalaron cuatro piezometros de observacion de Glotzl
tubo abierto, el rango de medicion es de 0-50 metros.
Con el objetivo de determinar la direccién de los B
., ) . . . Glotzl /
Inclinémetros | desplazamientos horizontales y verticales sub-superficiales, se
. e, . NMGD
instalaron dos inclindmetros en cada uno de los estribos
’ Detecta lqs movimientos Qel terreno en el lugar donde se REFTEK 131
Acelerometro | encuentra instalado, producidas por un sismo. :
- A series
Su rango de medicion esta de 0 a 3g.
Sonda ara Se emplean para el registro del nivel de agua en los
nivel de a P : piezémetros de tubo abierto. El cable de medicién tiene una | Glétzl / WL
g4 subdivisién en cm marcada en negro y una roja en metros.
Estacion  de | La estacién de medicion de nivel con sensor tipo burbujeo,
medicién de | utilizado para medir el nivel del agua del embalse de forma | CBS de OTT
nivel indirecta y estable durante mucho tiempo
. . . . . Cambell
Estacion Conjunto de instrumentos colocados a la intemperie que Scientific /
Climatolégica | permiten medir las variaciones del clima. UT10
Transmisor Es un sistema de caudalimetro ultrasénico, para medir caudal AguaTrans
ultrasénico por tiempo de transito de las aguas de descarga. ATS868
FURies o Estan localizados en la cresta de la presa, permiten la medicion
control . g . . -
. de desplazamientos horizontales y verticales superficiales
superficial

Fuente: Manual de llenado del embalse, conduccion y descarga suministrados por Hidroecoldgica del Teribe.

Para la Central Hidroeléctrica Bonyic se ha establecido un sistema de instrumentacién que
consta de 4 piezémetros de tubo abierto, 3 piezometros de hilo vibratil, 2 inclinémetros, 8

puntos de control, 2 medidores de infiltracion y 2 acelerdgrafos, la figura 8 muestra el plano
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de ubicacidén de la instrumentacion de la presa Bonyic. Para mas detalle de la localizacién e
instalacion de los instrumentos ver en Anexo #1 Planos; el plano No. BY-OR-PR-060: donde
se presenta las obras de retencion, presa, instrumentacion, planta general y el plano BY-OR-
PR-061: donde se presenta las obras de retencion, presa, instrumentacion, detalles, secciones

y especificaciones.

»

o Sam

L dmisn
[ 44

= ]

loi v aine mmo

Figura 8. Ubicacién de la instrumentacién de la presa Bonyic

La informaciéon suministrada por la instrumentacion se toma mediante registros
automatizados y manuales; donde la informacién automatizada llega a la casa de maquina
para su procesamiento y estudio, y las lecturas manuales en los distintos sitios de localizacién

en la presa se recopilan en hojas de célculos.

La frecuencia y procesamiento de los datos de las lecturas de los instrumentos con los que
cuenta la presa se ejecutaron inicialmente de acuerdo al Manual de llenado del embalse,
conduccion y descarga como se muestra en la tabla 9 y actualmente de registran como se
muestra en la tabla 10, de acuerdo al informe de seguridad de presa del 2019. Documento

facilitado por la empresa Hidroecoldgica del Teribe.
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Tabla 9. Frecuencia inicial de las lecturas de los instrumentos

Periodo / tipo

Automatizada

Lectura manual

Llenado del embalse

Registro cada seis (06) horas desde el inicio
hasta la finalizacion del llenado del embalse.

Registro diario.

Después de concluido
el llenado del embalse

Registro cada 24 horas la instrumentacién
automatizada por un periodo igual a dos
veces el tiempo de llenado del embalse.

Registro cada tres dias
por un periodo igual a
dos veces el tiempo de
llenado del embalse.

Operacion normal

Registro diariamente, considerando el
promedio de los valores horarios registrados

Registro semanal.

en el transcurso del dia.
Fuente: Manual de llenado del embalse, conduccion y descarga suministrados por Hidroecoldgica del Teribe.

Tabla 10. Frecuencia actual de las lecturas de los instrumentos

Instrumentos Frecuencia de lectura
Piezometros Semanal
Puntos de control Trimestral
Inclindmetros Mensual
Medidores de infiltracién Semanal
Acelerdgrafo S/R: Seglin evento

Fuente: Informe de seguridad de presa del 2019.

Es importante mencionar que el procesamiento de la informacidn obtenida en la lectura de
los instrumentos, ha sido sistematizado en razén a la cantidad de datos que se manejan. La
informacién se ha procesado tanto para los datos de las lecturas de los instrumentos
automatizados como de lectura manual, de tal forma que se permite obtener informacién
acerca de la instalacién de cada aparato y el registro de lecturas y pardmetros calculados
desde la fecha de instalacién para cada aparato en particular. En estos archivos cuya
elaboracion se inicid desde la instalacion de los respectivos instrumentos han sido
incorporados los datos correspondientes a las lecturas durante construccién, el llenado del

embalse y se irdn incluyendo las nuevas lecturas durante la operacion del proyecto.

En la Tabla 11, se presenta las frecuencias minimas de toma de lecturas para los sistemas
instrumentales establecidas por ASEP, en el cuadro N° 2, del apéndice F (Caracteristicas y
frecuencias de los controles de las obras), cual depende de la categoria de la presa.
Hidroecolodgica del Teribe cumple con las frecuencias minimas establecidas, por la ASEP

que aplicadas a la presa Bonyic, siendo categoria B es el significativo.
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Tabla 11. Frecuencia minima de toma de lecturas segiin la ASEP

Categoria de Riesgos en la presa: Significative
Tipo de sistema i . N - i
P Pmer | 501 | Ao2 | Ago3 | Posterior
llenado rutinarios
Medicién de instrumental _ ]

S S IR, Diaria | C/2dias | 2/ semana | Semanal | Semanal

Centralizado
Sdiciondepinstrmental C,/ E Semanal | Quincenal | Quincenal | Mensual

manual dias

Mediciones Geodésicas | Semanal | Quincenal | Mensual | Trimestral | Semestral
Inspecciones Basicas Diarias | Semanal | Quincenal | Quincenal | Mensual

Fuente: Norma de seguridad de presa ASEP, P4gina 145,
b. Deteccion e indicadores de posibles emergencia

El personal de Hidroecoldgica del Teribe en la Central Hidroeléctrica Bonyic, esta preparado
para la oportuna y confiable deteccidn, evaluacion, clasificacién y manejo de las posibles
situaciones de emergencia que puedan suscitarse en la central hidroeléctrica Bonyic.
Considerando que es més conveniente emitir una alerta mientras se confirma la magnitud de

la emergencia, que esperar a que esa situacion se produzca.

La deteccion precoz y evaluacion de la o las situaciones o hechos determinantes que inician
o requieren una accion 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 mas adecuada se basa en la urgencia del caso.

Durante la inspeccién en la presa el personal de Mantenimiento Civil o los operadores de la
presa estd entrenado para buscar condiciones que podrian afectar la integridad de la presa o
estructuras asociadas como grietas, hundimientos, filtraciones, corrosién interna,
asentamiento y deterioro. Para esto la empresa Hidroecolégica del Teribe, ademas de la
supervisién visual cuenta con un sistema de vigilancia de piezdémetros, inclindmetros,
acelerdgrafos y la medicién de los puntos de control en la corona de las presas, los cuales

pueden indicar que existe o se aproxima alguna falla estructural.

Después de la observacion de una situacion peligrosa en la Central Hidroeléctrica Bonyic, el
inicio de la activacioén de planes de emergencia se puede dar tanto por el observador como
por los representantes del sitio que conducen las labores de mantenimiento e inspecciones

rutinarias. El personal de Hidroecolégica del Teribe que labora en la Central Bonyic,
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inspecciona regularmente la presa y sus estructuras asociadas. Es su responsabilidad
reconocer sefiales de peligros en desarrollo y seguir los procedimientos de declaracién y
‘manejo de emergencias. En la Tabla 12, se presenta un listado de indicadores que poden darse

en la Central Hidroeléctrica Bonyic.

Tabla 12. Indicadores de posibles emergencias durante inspeccién o medicién de los

instrumentos
# | Indicador
1 | Medicién de niveles anormales tanto aumentos como descensos en el embalse.
2 | Precipitaciones registradas en la zona.
3 | Evento sismico (segiin magnitud y aceleraciones registradas).
4 | Sub-presiones en cimentacion.
5 | Movimientos en bases de nivelacion en la cresta
6 | Deslizamientos en laderas del embalse.
7 | Inundaciones, incendios, fugas.
8 | Vandalismo, sabotaje o actos bélicos.
9 Medicién anormal del caudal de filtraciones aforadas o aparicién de filtraciones en

paramento aguas abajo o pie de presa o en los estribos.

10 | Aparicién de filtraciones concentradas.

11 | Agrietamiento del concreto.

12 | Hundimientos o abombamientos en paramento aguas abajo del sitio de toma.
13 | Medicién anormal en la toma de controles topograficos.

14 | Pérdida de alineaciones en la coronacion.

15 | Signos de erosion en taludes del embalse, paramentos aguas abajo y estribos.
16 | Crecimiento anormal de la vegetacién en paramento aguas abajo y estribos.
15 | Terreno aguas abajo usualmente blando.

18 | Pérdida de capacidad del desagiie de fondo.

19 _Fallos en la iluminacidn, la linea eléctrica de suministro, en la distribucion eléctrica
o en las telecomunicaciones.

Los indicadores de fallas durante la inspeccion o medicién de los instrumentos, no
representan directamente que se estd o se dard una emergencia en la central, son
ponderaciones que ayudan a la deteccidn y al accionar tempranamente en busca de posibles
situaciones que con el pasar del tiempo se conviertan en una emergencia. Una vez se detecte
un indicador o medicién anormal tanto de los enlistados como de cualquier otra indole, se
debera aumentar la frecuencia de medicién de los instrumentos y la observacién de las

estructuras.
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4.2 Clasificacién y declaracién de las emergencias

a. Tipos de alerta

Las emergencias para una Central Hidroeléctrica, estdn descritas por la entidad reguladora

de acuerdo a la Resolucion AN N° 1161-ELEC del 9 de Noviembre de 2017, en 4 tipos de

alertas: alerta blanca, alerta verde, alerta amarilla, alerta roja.

Alerta blanca: Las causas para declarar esta alerta es cuando se esta desarrollando
una situacion, 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.

Alerta verde: Esta alerta se declara cuando se estd desarrollando un comportamiento
anormal o una situacion de contingencia en la presa; es decir , cuando se registren
valores anormales en los instrumentos de medicion de niveles y caudales, se detecte
una operacion defectuosa de algin dispositivo de evacuaciéon o mala maniobra del
mismo durante una situacion de emergencia, aparezcan grietas, se registran
deslizamientos de laderas en el embalse o en sus proximidades aguas arriba o existan
desplazamientos en la presa.

Alerta amarilla: Existe una situacién potencialmente peligrosa en la presa con
posibilidad de falla, se dispone de acciones correctivas que pueden impedir la falla
de la presa. Las probables causas que la originan son: sismos, potencial deslizamiento
de laderas en el embalse, principio de desarrollo de falla, anomalias detectadas por
los instrumentos de auscultacién internos o externos.

Alertaroja: La falla o colapso parcial o total es inminente o ha ocurrido, con pérdidas
incontroladas de agua del embalse. Es un hecho incontrolable que conduce a la falla

no hay tiempo para evaluar ni controlar la situacion.

b. Indicadores para la declarar las alertas.

Una alerta da inicio a las operaciones para enfrentar y manejar una situacion de emergencia,

pueden clasificarse de acuerdo a los indicadores de deteccion para cada una de las situaciones

de emergencia en la presa. Para esto, a continuacion se resume alguna de las condiciones y
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los valores de las mediciones que se deben registrar para declarar la emergencia de acuerdo

a la clasificacion que se amerite.

Tabla 13. Signos y condiciones de emergencia para declarar las alertas

Tipo de Condicion Condicion Signos posibl la estruct
alerta | hidrometeorolégica | de sismo 187108 posibles en fa estructura
Cuando se
—Caudales mayores | detecte una .
Alerta | de328.70m%s. | aceleracion | 08 Piveles del embalse aumentan
i rapidamente
blanca | —Nivel del embalse | menor a| P R o
en 242 50 msnm. 0.10 genla pertura de las compuertas de fondo.
presa.
Cuando se | —Registro de valores anormales en los
detecte una | instrumentos de medicién de niveles y
—Caudales mayores .
Alerta 3 aceleracidon | caudales
de 660.00 m°/s.
verde s entre 0.10y | —Falla de las obras de descarga.
—Nivel del embalse . A
menor  a | —Deslizamientos de tierra en laderas del
en 244.00 msnm .
020genla| embalse o en sus proximidades aguas
presa. arriba de la presa.
—Registro de valores anormales en los
instrumentos de auscultacion internos o
Cuando se
detecte una externos.
—Caudales mayores .. | —Deslizamiento de tierra en laderas del
Alerta 3 aceleracion .
) de 1300.00 m>/s embalse o en sus proximidades aguas
amarilla . entre 0.20 y .
—Nivel del embalse oferlor arriba de la presa.
de 246.10 msnm —Se observan grietas o desplazamientos
0.30g en la
presa, en la presa.
—Filtraciones con flujo creciente a través
de la presa.
—Sobrepaso o conocimiento de que la
presa serd sobrepasada por la CMP.
—Progresivo ensanchamiento de grietas
Cuand con filtraciones incontrolables.
uando 8¢ | _rhestabilidad de los estribos de la presa
—Caudales mayores | detecte una ) . .
3 ., | —Tubificaciones en la presa o en estribos.
de 3500.00 m*/s aceleracion ) ) . .
Alerta i : —Filtraciones con flujo creciente.
. —Niveles mayores a | igual 0 . L
roja . o —Deslizamiento  inminente de gran
la crecida maxima | mayor a ud de ti | embal
probable 249.50 0.30g en la | Magnitud de tierra en el embalse.
presa —Asentamiento pronunciado del
coronamiento.
—Brecha, falla o colapso parcial / total con
flujo incontrolable del agua del embalse
es inminente o ha ocurrido.
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Observaciones:

1. Las situaciones de sismos se han asignado para las diferentes alertas, segiin los valores
de Aceleracién Pico del Suelo (g), de acuerdo a la cercania de la presa principalmente a
la seccion oeste del Cintur6n Deformado del Norte de Panamad o North Panama
Deformed Belt (NPDB); y a las fallas geoldgicas activas cercanas al 4rea; a la geologia
local (formaciones sedimentarias con afloramientos de rocas tales como lutitas, calizas,
areniscas y conglomerados); tipo de suelos (capa superficial de poco espesor y drenaje
muy bueno a excesivo); la topografia del 4rea. Ademas se tomaron en cuenta las

magnitudes historicamente alcanzadas en el sitio de la presa y sus diferentes tipos.

2. Cuando los signos y condiciones de emergencia para declarar las alertas, se den de
manera simultdneas o abarquen mds de una alerta al mismo tiempo, se evaluard y
ponderara la situacion para declarar y notificar la alerta mayor. Por ejemplo: si se
registrase un sismo de aceleracion menor de 0.10g cual indicaria una alerta Blanca, pero
se evidencia filtraciones considerables con flujo creciente a través de la presa lo cual
indicaria una alerta amarilla. Se declara la alerta amarilla, debido a las filtraciones

registradas.
¢. Notificaciones

Para cada una de las situaciones de emergencias, el responsable primario declara la alerta que
corresponda y realiza las notificaciones segiin el diagrama de aviso respectivo. Cuando el
responsable primario, declare un tipo de alerta la persona que notifica dicha alerta seguird y
brindard la informacién acerca de la emergencia, este mensaje expresard y contendrd

minimamente lo que se describe en el ejemplo a continuacion:
Ejemplo del mensaje o notificacion:

“Soy el Jefe de Operaciones (Indicar nombre), por Hidroecolégica del Teribe, en la
Planta Bonyic, la cual tiene la siguiente situacion de emergencia (Especificar la
causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se activa (Especificar el tipo de alerta), para
la presa, Bonmyic. Repito: la Central Hidroeléctrica Bonyic, tiene la siguiente
situacion de emergencia (especificar la causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se

activa (Especificar el tipo de alerta).
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Se estan tomando las medidas necesarias de vigilancia y control, se le estard
informando la evolucion o culminacién de la emergencia. Por favor tome las medidas
necesarias y ponga a todos sus contactos en alerta. Para cualquier informacion,

puede contactarse a los teléfonos: 758-8034; 214-8525.

Por favor confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido (confirmar

la recepcion del mensaje).
Partes del mensaje o notificacion:

1. Indicar nombre: la persona que emite el aviso proporcionara su nombre, cargo y la

central a la que representa.

2. Especificar la causa: se indicara de manera precisa y concisa la situacion por lo que se
encuentran el estado de emergencia. Ejemplos: “El nivel del embalse se encuentra a
242.50 msnm y aumentando rapidamente”, “Se ha registrado un sismo con aceleracién
de 0.15g, que ha provocado deslizamientos de tierras en las laderas del embalse”, “El
nivel del embalse estd a 246.10 msnm y se evidencian filtraciones con flujo creciente a
través de la presa”, “se evidencia la inestabilidad de los estribos de la presa, debido a

deslizamiento de gran magnitud de tierra en el embalse que provocaron el aumento de

los niveles del embalse sobrepasando su capacidad”.

3. HH:MM y Especificar el tipo de alerta: Se indicara la hora en que se declar la alerta

y el tipo de alerta activada (blanca, verde, amarilla o roja).
d. Diagramas de Aviso

Los diagramas de aviso se elaboran considerando los cambios indicados en la Nota DSAN-
1754-19 y la Resolucion AN N° 11761-ELEC del 9 de Noviembre de 2017, “Por la cual se
establece el procedimiento para las notificaciones contenidas en el numeral 9.1.2 del Anexo
A de la Resolucién AN No.3932-Elec de 22 de octubre de 2010, que aprob6 las Normas para
la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico, hasta tanto se designe la Autoridad Competente
en el Manejo del Agua.”

Los diagramas de avisos correspondientes segtin el tipo de alerta son los siguientes:
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Diagrama de Aviso - Alerta BLANCA
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Comunicacion abierta por radio Cel.: 6684-2239
) Clave:
Direccién de Hidrometeorologia de ", Contunicacién Obligatoria
ETESA
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Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Central Hidroeléctrica Bonyic

4.3 Manejo de las Emergencias

El plan de emergencia involucra a todo el personal de la Central Hidroeléctrica Bonyic,
desde los operadores hasta el personal de jerarquia superior de Hidroecolégica del Teribe.
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 las
notificaciéon y medidas necesarias en la central por parte de Hidroecolégica del Teribe;
permitiendo asi la ejecucion de las medidas necesarias por parte de los estamentos de

seguridad y demds involucrados que intervienen directamente ante la emergencia declarada.

a. Criterios para cambiar la categoria de emergencia o determinar su

finalizacion.

El Jefe de Operaciones o en su defecto el responsable designado de la central hidroeléctrica
Bonyic debe, en coordinacién con la Gerencia de Hidroecoldgica del Teribe, decidir sobre
el cambio en la categoria de 1a emergencia o su finalizacidn, basado en la evaluacién de las

condiciones de desarrollo de la misma, y puede incluir:

Cambio en la emergencia de alerta blanca a alerta verde, de alerta verde a alerta amarilla y
de alerta amarilla a alerta roja y viceversas, cuando se cumpla o se evidencie las condiciones
descrita en la seccién 4.2 inciso b. indicadores para declarar las alertas. Se espera poder
contar con tiempo suficiente para aumentar o disminuir cada alerta de manera paulatina, sin
embargo existen condiciones de emergencia que no permiten una secuencia para la
declaracién de emergencias como puede ser la alerta amarilla por vandalismo, sabotaje o
actos bélicos o las alertas por sismos que dependen de la magnitud de la aceleracion

horizontal del terreno y las afectaciones para su declaracion.

Para realizar la finalizacidn paulatina de la emergencia, se debe considerar que el cambio de
una alerta a otra debera solicitarse sdlo cuando exista suficiente evidencia de que no ocurrira
una falla inminente y se ha logrado controlar las situaciones que dan origen a cada una de
las alertas declaradas, hasta llegar a declarar la finalizacion de la emergencia. LA
finalizacidn de la emergencia debera declararse solo cuando todas las notificaciones y
acciones asociadas a la gravedad de la anomalia se han completado y la situacion

potencialmente riesgosa ha pasado.
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b. Responsabilidades durante emergencias

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. A continuacion, se describen algunas de las
responsabilidades que se deben cumplir o implementar para el mantenimiento y operacién
de la presa durante la emergencia durante las diferentes fases de cada una de las partes que
comprende el PADE.

El observador de una falla, quien detecte u observe una falla inminente, real o potencial
tiene el compromiso de notificar al Jefe de Planta o en su reemplazo al operador de turno de

sala de control de la Central Hidroeléctrica Bonyic.

Jefe de Planta / operador de turno, deberd evaluar la situacién y comunicarla al Jefe de

Operaciones.

Jefe de Operaciones, asumiré la direccidn y la responsabilidad de la toma de decisiones en
la central hidroeléctrica Bonyic, hablara en nombre de Hidroecoldgica del Teribe y del
personal de operaciones de la Central, emitird el inicio, desarrollo y finalizaciéon de la
emergencia mediante la declaracion del tipo de alerta a aplicar, notificara y registrara (hora
e informacién reportada) a los organismos competentes de acuerdo a las notificaciones y
diagramas de aviso incluidos en este documento, mantendra el intercambio de informacién
de lo que ocurre y vias abiertas de comunicacion con las autoridades, se encargara de los
radios (tanto de recepcioén, como de comunicacion), coordinard y proveera direccidon al
Coordinador del PADE en cuanto a las prioridades de respuesta, ademas colaborar4 en cuanto
a sugerir las mejores y mas seguras rutas de evacuacion y la forma de transporte para el

personal de la planta y visitantes que estén en la central durante la emergencia.

El Coordinador del PADE, Realizard y mantendrda un registro (hora e informacién
reportada) de todas las comunicaciones y/o notificaciones que le fueron concedidas segun los
diagramas de aviso de este documento., coordinara actividades directas de reparacién dentro
de la Central Hidroeléctrica durante la emergencia, mantendra activo un inventario de
equipos utiles para casos de emergencias, en especial equipos que ayuden en maniobras de
rescates, atenderd cualquier pregunta sobre el PADE y velard segin los registros del

departamento de recursos humanos por la seguridad del personal, visitantes y terceras
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personas afectadas por la emergencia dentro de las instalaciones de la Central Hidroeléctrica

Bonyic.

El Departamento de Recursos Humanos, mantendrd actualizado un listado de los
colaboradores con teléfonos de los familiares, tipo de sangre, alergias entre otros en caso de
emergencia, llevara un listado diario de asistencia tanto del personal como de los visitantes,
con el fin de conocer la cantidad de personas que se encuentren en la central si se suscitase

una emergencia.
c. Acciones a seguir en caso de emergencia

La central hidroeléctrica Bonyic, cuenta con un punto de reunion establecido y sefialado.
Mismo que se encuentra en un 4rea segura ante las posibles emergencias que puedan
suscitarse en la Central, todo el personal que labora en la central conoce este punto de reunién
y a todo el personal visitante durante la charla de induccién para el ingreso a la central se le

da a conocer.

Este punto de reunién facilitara en el caso de una emergencia, donde se requiera la evacuacién
del personal, realizar un conteo de personas (colaborador y visitante) para saber si estd
completo y bajo resguardo. De lo contrario, y si las condiciones lo permite, se procedera a

realizar el rescate oportuno de las personas que no hayan sido evacuadas.

A continuacién se detallan algunas acciones y procedimientos generales que se seguiran o

realizaran durante diferentes condiciones de emergencia estudiadas:
Para el caso de inundaciones en casa de maquinas

En el caso especifico de esta condicion, los procedimientos que se describirdn deberan ser
aplicados para fugas que se presenten en tuberias comprendidas aguas arriba de la valvula
mariposa de cada unidad de generacion y aguas abajo de la vdlvula mariposa de cada unidad
de generacioén, bajo escenarios en que las unidades de generacidn se encuentren en servicio
con vilvula mariposa completamente abierta. Estos procedimientos también son aplicables
cuando las unidades de generacion se encuentren en parada y presenten fuga de fluido de

proceso de agua en alguno de los subsistemas.

Procedimiento a seguir: En cualquier escenario de fuga de fluido de proceso de agua se

deben realizar las siguientes actividades:
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Determinar las caracteristicas generales de la fuga de fluido de proceso de agua que se esta

presentando:
¢ Determinar la ubicacion en la cual se estd presentando la fuga:
» (Unidad de generacion #1, #2 o #3?
e Subsistema en el cual se esta presentando la fuga:
» Sello del eje.
» Sistema enfriamiento.
Tuberia desagiie.
Aguas abajo de la valvula mariposa.

Vilvulas de desaglie de tuberia agua abajo de la valvula mariposa.

YV V VYV V¥V

Subsistemas adicionales.
e Determinar la cantidad de la fuga:
» (Fuga menor o fuga copiosa?

Los pozos de drenaje de cada unidad estdn comunicados al pozo de drenaje principal donde
estdn las bombas de drenaje para prevenir o mitigar inundaciones accidentales. Se debe
identificar la ubicacién de la fuga y determinar si la fuga puede disminuirse o solucionarse
cerrando alguna vélvula de paso. Por ejemplo, si la fuga se presenta aguas abajo de las
valvulas mariposa, se debe cerrar dichas valvulas. Y en caso de que esto no funcione, se
debe aplicar secuencia para lograr el cierre de la valvula mariposa, en caso de que la unidad

se encuentre en servicio.

Se deberd informar a los coordinadores de operacion y mantenimiento, o a quién se encuentre
encargado de la central, acerca de la fuga. Para que éste active el plan de emergencia en caso

de ser necesario.
Para el caso de sismos:

Todo el personal que se encuentre en cualquier parte o area de la hidroeléctrica en caso de
un sismo debera conservar la calma y buscar proteccion contra caidas de objetos hasta que

el personal designado puedan evaluar y verificar las salidas de emergencias para la
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evacuacion segura, en caso de que las salidas de emergencias no sean seguras se buscaran

rutas alternativas que no representen riesgos al personal.

Por otra parte, el personal de mantenimiento de la central, debera realizar la evaluacién
visual de las estructuras, la lectura de parametros y revision de los equipos. Con el fin de
ponderar la gravedad de la emergencia y emitir la alerta correspondiente segiin la magnitud
del evento y las condiciones encontradas, si a criterio de la inspeccién no es posible la
operacién y generacién eléctrica la misma se detendrd. Al momento que el jefe de
operaciones declare la alerta y realice los avisos correspondientes indicara la condicién y el

paro de emergencia.

De darse nuevas replicas, cada una se evaluara de manera conjunta con las afectaciones que
ya se tengan, considerando que aunque la magnitud de una réplica sea menor, por ejemplo
una alerta verde por la aceleracién horizontal del terreno producida; los dafios ponderados
acumulados pueden requerir la declaracion de una alerta mayor por ejemplo amarilla o en el

peor de los casos podria ser catastroficos y requerir de una alerta roja.

Si la situacion se logra controlar y las afectaciones no llegan a mayores repercusiones se
realizara la disminucidn paulatina de las alertas a medida se vayan regulando las condiciones
que generaron la emergencia. Se realizard la limpieza, remocién de escombros y las acciones
necesarias con el objetivo de poner a la central en operacion, sin dejar de lado los registros

necesarios correspondientes al evento.
Para el caso de actos de vandalismo, sabotaje o actos bélicos:

Primeramente es importante diferenciar y comprender los términos, el vandalismo es una
categoria amplia que incluye varios tipos de faltas; pero en general, es cualquier accién
intencional destinada a destruir, alterar o profanar los bienes que pertenecen a un tercero (En

este caso a la Central Hidroeléctrica Bonyic).

Sabotaje es el dafio o la destruccidon que se hace intencionadamente en un servicio, una
instalacién, un proceso, etc., como forma de lucha o protesta contra el organismo que los
dirige o bien como método para beneficiar a una persona o grupo que es contrario a dicho
organismo. Por otro lado actos bélicos se puede definir como sucesos o enfrentamientos que

implican violencia.
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El procedimiento a seguir por actos de vandalismo, sabotaje o actos bélicos: Cuando exista,

se prevea o se sospeche la ocurrencia de actos de vandalismo, sabotaje o actos bélicos en la
central hidroeléctrica Bonyic, inmediatamente se informar4 la situacién al coordinador del
PADE y al Jefe de Operaciones de HET o en su efecto a la persona designada quien declarard
y comunicara dicha situacion; este activara en lo posible los sistemas de alarma de la presa
y declarara la alerta amarilla dando aviso segun el diagrama de aviso para alerta amarilla con
el mensaje de la situacion que exista o se sospeche para mantenerles en aviso sobre la

situacidn y se pueda tomar las medidas necesarias y restablecer el orden con efectividad.

Durante la situacidn, el equipo de la central hidroeléctrica Bonyic evitard en lo posible el
apoderamiento de los controles principales del funcionamiento de la central. Tratara de
mediar la situacion con la finalidad de mantener el personal a salvo y el control principal de
la central, hasta que las autoridades competentes puedan intervenir. Se debe considerar la
posibilidad de que no se pueda dar la totalidad de los avisos correspondientes ya que una
emergencia de esta indole puede conllevar al despojo de los sistemas de comunicacién, por
ende se solicita a las autoridades, que cuando reciban una comunicacion de una situacion de
esta situacion se encargue de confirmar y/o transmitir el mensaje con los demas involucrados

principalmente al estamento de seguridad - Policia Nacional del rea.

Después de controlada la situacion, se realizara tanto la verificacion de los equipos como el
recorrido e inspeccién de la estructura de la presa evaluando la presencia de dafios
estructurales, grietas, filtraciones o cualquier otro sintoma que comprometa la estructura de
la presa después de la situacion de vandalismo, sabotaje o actos bélicos. Se debe informar al
y al Gerente General de HET el resultado de la inspeccion en las estructuras para que este

pueda dar seguimiento o finalizacion de la emergencia.

Se considera que de darse una situacién de emergencia por condiciones hidrometeoroldgica
o sismica a la vez que actos de vandalismo, sabotaje o actos bélicos en la central
Hidroeléctrica Bonyic, igualmente se tratard de mediar la situacion, sin embargo la alerta a
declarar sera la de mayor magnitud segiin las condiciones y afectaciones que se evidencien
en la central, es decir que si se prevé el colapso parcial o total de la presa, se declarara la
alerta roja. Ademas, al lograrse dar los avisos se indicara la causa mencionando las dos

situaciones y la condicion en la que se esta.
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Para el caso de incendio en las instalaciones:

La persona que detecte este tipo de emergencia debera activar la alarma més cercana o
comunicarlo por el medio més répido al Jefe de Planta, quien confirmara la presencia de
dicha situacion y dara la orden para que el incendio pueda ser evaluado y combatido por el
personal capacitado con el que cuenta la central, si este no pudiera ser controlado de
inmediato se dard aviso a la entidad competente para que puedan brindar la ayuda necesaria

en el menor tiempo posible. El incendio se ponderara en dos (2) categorias:

Fuego de pequefla magnitud: serd cuando el mismo puede ser controlado por el personal
capacitado de la central. Si se consigue su extincién se dara por finalizada la emergencia,

realizando un andlisis de la causa del siniestro y se corregiran las condiciones de riesgo.

Fuego de gran magnitud: Serd aquel que no puede ser extinguido por el personal de la central
y se considera incontrolable requiriendo la intervencion de la entidad competente
(Benemérito cuerpo de bombero). Bajo esta condicion, se dard el paro por emergencia en la

central y la evacuacion de todo el personal colaborador y visitante.

Si la situacion pone en peligro la presa, se debera declarar la alerta que corresponda segin
las condiciones que genere y el riesgo que represente, dando las comunicaciones
correspondientes segin los diagramas de aviso de la alerta emitida hasta que pueda ser
controlado y corregido siempre manteniendo en aviso a las entidades correspondientes del
aumento o disminucion de las alertas por la emergencia hasta su finalizacién. Si se logra
controlar el incendio y las afectaciones no llegan a mayores repercusiones se dard por
culminada la emergencia, realizando un andlisis de la causa del siniestro y se corregiran las

condiciones de riesgo.

Ademais se realizara la limpieza, remocion de escombros y la rehabilitacion del area o las

areas afectadas por el incendio con el objetivo de poner en operacion a la brevedad posible.
Para el caso de derrame o fugas de sustancias peligrosas:

La persona que detecte este tipo de emergencia debera activar la alarma mas cercana o

comunicarlo por el medio més rdpido al Jefe de Planta, quien confirmara la presencia de
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dicha situacion y daré la orden para que el derrame o la figa de sustancias pueda ser evaluado

y controlado por el personal capacitado con el que cuenta la central.

Para este tipo de emergencia la central debe contar con equipos y materiales (de contencidn,
pafios absorbentes, etc.) para combatir cualquier derrame de sustancias peligrosa con la que
se trabajen. Una vez se controle la situacion se procedera a realizar la limpieza de los residuos

generados para combatir la sustancia derramada y declarar el fin de la emergencia.

d. Recursos disponibles para enfrentar emergencias

La central hidroeléctrica Bonyic, ademds de contar con personal capacitado para enfrentar

las emergencias posee equipos y herramientas disponibles en caso de emergencia como:
e Botiquin de primeros auxilio.

o Plantas diésel como equipos auxiliares ante la falta de suministro eléctrico, en los

siguientes lugares:

> Planta diésel Casa maquina: Alimenta todos los equipos de la casa maquinas. La
duracién a plena carga es de 14 horas, pero cuenta con un tanque adicional de

reserva de 3000 galones que representa 129.22 horas.
> Planta diésel Sitio presa: Alimenta todos los equipos de sitio presa.

> Planta diésel Subestacion Changuinola: Alimenta todos los equipos de la

subestacién Changuinola. La duracion a plena carga es de 8 horas.

> Planta diésel oficina plaza Changuinola: Alimenta todos los equipos de la oficina

plaza Changuinola. La duracidn a plena carga es de 10.95 horas.

e Paralas comunicaciones ademas de los teléfonos directos con CND mantiene: Radio,

teléfono fijo, teléfono satelital, teléfono celulares, correos electrénicos.
e Vehiculos para traslados de personal.

e Despensa equipada para suministrar alimento y agua en caso de emergencia.
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S. Modelaciones de Situaciones de Emergencia

La preparacidn se inicia justamente con la elaboracion del presente documento (Planificacion
de Acciones Durante Emergencias). Es siempre mejor invertir tiempo en la preparacién y
organizacién previa, que el improvisar ante la emergencia ya concretada. Por esto se
desarrollan una serie de modelaciones para determinar o tener una idea de la magnitud de la
emergencia que se pudiera enfrentar y asi desarrollar acciones que permitan controlar la
situacién oportunamente o como minimo retardar lo suficiente para reducir o evitar pérdida
de vidas humanas, dafios al ambiente y dafios a infraestructuras ubicada aguas abajo de la

presa y embalse de la Central Hidroeléctrica Bonyic.

5.1 Delimitacion del drea de estudio
Para determinar los perfiles de agua y las planicies de inundacién a lo largo de la quebrada
Bonyic, el estudio se inicié desde los sitios donde se ubica la central hidroeléctrica Bonyic
hasta la confluencia de la quebrada Bonyic al rio Teribe, para distintos periodos de

recurrencia y escenarios minimos establecidos.

Se delimito el estudio ya que el caudal méximo del rio Teribe igual a 787.84 m3/s es 63.28%
mayor que el caudal de la quebrada Bonyic siendo de 289.33 m*/s; esto quiere decir que el
rio Teribe tiene capacidad para mantener dentro de su cauce las aguas provenientes de la

Quebrada Bonyic. Ver Tabla 14. Calculo de los caudales méximos para delimitar el estudio.

Tabla 14. Calculo de caudales maximos para delimitar el estudio

Cuenca Area de drenaje (km?) | Qmax = 14 A*%® (m%s)
Rio Teribe 926.04 787.84
Quebrada Bonyic 169.54 289.33

Fuente: Resumen Técnico del Andlisis Regional de Crecidas Méximas de Panam4.
Periodo 1971-206- Hidrometeorologia. ETESA.

5.2 Programa y criterios utilizados para las modelaciones

a. Modelo utilizado

Se utiliz6 el programa de modelacion hidraulica HEC-RAS 2022, para establecer el modelo
de simulacién hidraulica del comportamiento de la quebrada Bonyic, paquete informatico
desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica (Hydrologic Engineering Center) del
Cuerpo de Ingenieros Militares de los Estados Unidos (US Army Corps). El cual permite
realizar célculos de perfiles de agua para flujo permanente y no permanente en una

dimensién, andlisis de transporte de sedimento del lecho y andlisis de temperatura del agua

CEDSA08-FIC-CH-PADE Noviembre 2022
Informe PADE actualizado Pagina 46 de 119



Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Central Hidroeléctrica Bonyic

ademas de ser un programa de dominio publico, estd ampliamente probado y tiene literatura

disponible para consulta.

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

de presa.

El modelo se basa en ecuaciones diferenciales deterministicas, que al ser solucionadas en la
estructura del modelo de simulacién hidraulica HEC-RAS, permiten pronosticar la dindmica
de los niveles de agua en los eventos hidrometeorolégicos extremos de inundacidn,
definiendo las cotas de inundacién a través de perfiles transversales, simulando de manera
aproximada el comportamiento de la dindmica 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 super-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 aéreas
que reunen requisitos prefijados, con el objeto de determinar caracteristicas métricas tales
como tamafio, forma y posicién, como asi también producir una representacion precisa del

terreno.

La aplicacién de uso maés 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 proyecciéon 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 este proyecto se generaron curvas de nivel con una precision de 5.00 m y se realizaron

las secciones transversales sobre el modelo digital de terreno, a cada 200.00 m

CEDSAO08-FIC-CH-PADE Noviembre 2022
Informe PADE actualizado Pégina 47 de 119



Planificacidn de las Acciones Durante Emergencias, Central Hidroeléctrica Bonyic

aproximadamente, por lo cual se hicieron 43 secciones a lo largo del cauce completando una

longitud aproximada de 8 600 m.

Las caracteristicas del cauce aguas abajo de la presa se obtuvo de la topografia existente y de
los reconocimientos topogréficos realizados en campo por la Empresa Consultoria, Estudio
y Disefios S.A. Las fotografias y topografias de las dreas 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 seleccidn adecuada de los coeficientes de rugosidad de Manning para el estudio del
proyecto Hidroeléctrico Bonyic, se revisé fotografias de los tramos en estudio y en
conocimiento del drea 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 0.043 y 0.089 utilizando para el
proyecto Bonyic 0.066. Para los bancos de inundacion se puede usar valores n entre 0.062 y
0.125 utilizando para el proyecto Bonyic 0.094 ya que existen 4reas que tienen arboles de

gran altura con arbustos y areas que tienen arbustos o vegetaciones de poca altura.

En la Figura 9 se presenta el perfil longitudinal de la seccion de estudio.
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Figura 9. Perfil longitudinal de la seccién en estudio
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b. Crecidas maximas de caudales

Para los caudales de crecidas maximas con diferentes periodos de retornos de la Central
Hidroeléctrica, se utiliz6 los datos suministrados por la empresa Hidroecolégica del Teribe.
En el documento de licitacién para la contratacién del disefio detallado adquisiciones,
construccién y puesta en servicio del proyecto Hidroeléctrico Bonyic. En la Tabla 15. Se

presentan los caudales de crecidas maximas para diferentes periodos de retornos.

Tabla 15. Crecidas maximas

Periodo de Caudal Periodo de Caudal
retorno (afios) | méiximo (m®/s) | retorno (afios) | maximo (m?/s)

1.01 140.00 50 660.00

1.25 190.00 100 790.00

2.33 260.00 500 1130.00

5 340.00 1000 1300.00

10 420.00 10000 1950.00

25 550.00 CMP 3500.00

c. Cilculo de hidrogramas de crecidas maximas

Para calcular el tiempo punta (Tp), que es la hora de ocurrencia de caudal méximo, se utilizd
el hidrograma Triangular basado en la pendiente de la cuenca, superficie de drenaje, longitud
del cauce al sitio de estudio y el tiempo de concentracién. En la Tabla 16 se muestran el

calculo y los resultados obtenidos para la quebrada Bonyic hasta el sitio de la presa.

Tabla 16. Calculo del tiempo punta (Tp) para la presa Bonyic

Datos de entrada (Proyecto Bonyic) Formulas

Longitud del cauce (L)= |27 km. Datos para obtener la Duracion P neta
Cota maxima = 1774 |m menor 50 km?= tc/3

Cota minima = 60 m 50 a 260 km?= 226 |horas
Superficie de drenaje= | 1359 |km2 260 a 2 600 km* = 6al2 |horas
Duracién P neta (D)= 3.636 |horas mayor 2 600 km? = 12 a 14 | horas
Resultados

Pendiente (Pend) = 0.0647 |m/m Cota maxima- Cota minima) / L * 1000
(TT“C’I)‘EO de concentracién | 37 |poag | 0.000324 * (L * 1000) / (Pend®5))07"
Tiempo de punta (Tp) = |3.24  |horas |05 * D+ 0.6 * Tc

Tiempo base = 8.65 horas 2.67 *Tp

Caudal de la punta = 253.94 |m’/seg. |14 * (Superficie de drenaje ®7)

La hora de ocurrencia de caudal maximo es a las 3.24 horas, en la Figura 10 se presenta el

hidrograma de crecida obtenido para la condiciéon mas favorable.
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Figura 10. Hidrograma de crecidas

d. Estudio de la 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 retencién como
resultado de una condicién de esfuerzo excesivo.

e Fallas producidas por la erosion del material de relleno.

El primer mecanismo se refiere a posibles fallas en presas de hormigén, mientras que el
segundo mecanismo se refiere a fallas por rebasamiento o erosién interna del material

granular que forma la presa.

Para el andlisis 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:

\

e Estimacion de los pardmetros de la falla (forma y dimensiones de la brecha, tiempo
de falla).

e Caudal méximo que circulard por la falla y determinacion del hidrograma de flujo,
en la falla.

e Transito del hidrograma, del caudal que circula por la falla.

e Estimacion de los dafios causados por el paso del hidrograma por las diversas partes

del cauce.
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El mas popular de los anélisis de rotura de una presa se basa en ecuaciones desarrolladas por

la observaci6n de eventos similares que se han estudiado en el pasado.

Los metodos mas aceptados para este tipo de andlisis son:

¢ Las ecuaciones derivadas por McDonald y Langridge — Monopolis (1984)
¢ 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 anélisis de ruptura de una presa se basa en ecuaciones desarrolladas
por la observacion de eventos similares que se han estudiado en el pasado. Los métodos
mas aceptados para este tipo de andlisis son las ecuaciones derivadas por Froehlich (1995
y 2008). Para la presa Bonyic se trabajard con el método de Froehlich 2008, con este
método conoceremos la seccién de la presa que fallaria primero y con qué caudal empezaria

el agrietamiento.

Para determinar los pardmetros de la brecha por el método de Froehlich (2008) dependeré

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 tubificacién.

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
proporcional al volumen del reservorio. Esto significa que las presas de mayores alturas
tienden a producir periodos de tiempo mas pequefios para un determinado volumen del
embalse el cual parece ser una conclusion valida ya que la carga hidrdulica que causa la
formacion de la falla es mayor. En la Tabla 17 se presenta los pardmetros y resultados

obtenidos con dicho método.
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Tabla 17. Calculo de pardmetros de brecha de acuerdo al métedo de Froehlich (2008)

Parametros NMON CMP Unidad
Elevacién del agua sobre la elevacién
L. )
base de la brecha (Hw) s 311 retos

Volumen del agua almacenada en el
embalse en el momento de la falla (Vw)
Area de superficie del embalse a Hw
(As)

Altura de la brecha desde la cresta de la
presa hasta la elevacidon base de la| 21.6 31.1 metros
brecha (Hb)
Factor del modo de falld (ko) 1.3 1.3
Relacion H-V en la brecha (Zb) l 1 Z(H):1(V)

Se asume embalse lleno al
momento de la brecha

1381000 | 3049000 |metros cubicos

128000 229600 [metros cuadrados

Clase de tamafio de la presa Mediana | Mediana

Caracteristicas de la brecha calculada:

Parametros NMON CMP Unidad
Ancho de ]a brecha promedio (Bavg) 36.61 47.857 |metros
Ancho del fondo de la brecha (Bb) 15.01 16.757 |metros
Tiempo de formacion de la brecha (Tf) |  0.30 0.315 |horas (26.4 min)
Intensidad guardada (SI) 63935.19|98038.585 | metros cubicos entre metro
Pico de la brecha de descarga (Qp) 1775.29 | 3524.02 |[metro cubico por segundo
Verificacion de resultados

. o Si (Bavg/Hb)>0.6,

Ancho promedio de la brecha dividido 1.69 1539 | Desarrollo de la brecha

por la altura de la brecha (Bavg/Hb)= completa esta anticipado

Velocidad de erosién (ER), Calculado 12004 | 152072 |mm

como (Bavg/Tf)=

Velocidad de erosion (ER) dividido Si 1.6< (ER/Hw)<21, La
entre la altura del agua sobre la base de | 5.56 4.890 |velocidad de erosion

la brecha (ER/Hw)= asumida es razonable

Como resultado segin el método de Froehlich, obtenemos que el caudal de rotura de presa

es 1775.29 m?/s. Para el calculo se utilizaron las férmulas que se presentan a continuacion:
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Bavg = 0.27*Ko*Vw’32*Hp**

Bb =Bavg-Hb  para Bavg-(Hb*Zb) > 0
Tf = 63.2 *(Vw/(g*Hb*))*>
SI = Vw/Hw

Qp= 0.607 Vw2 Hw!'2*

Clase de tamafio de presa:

Hw > 4999 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.

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= Relacibn 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 formaciéon de la brecha
(Segundos)

g: aceleracién gravitacional ( 9.80665 m/s?)
SI=Intensidad guardada (m*/m )

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

Sa= Area de superficie del embalse a Hw
(m?)

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

Ademas se calculé el caudal de rotura de presa al momento de tener el nivel del embalse en

CMP y resulté un valor de 3 524.02 m’/s.

Otras caracteristicas hidrdulica necesarias para el andlisis son la pendiente en el tramo del
cauce analizado las cuales fueron generadas por medio del mismo modelo hidraulico HEC-

RAS utilizado.

5.3 Situaciones de emergencia establecidas

Las diferentes situaciones o condiciones de emergencias que se realizan o se desarrollaran,
estdn establecidas en la norma de seguridad de presa de ASEP y tiene por objeto tanto la
delimitacion de las dreas que puedan verse cubiertas por las aguas tras la ocurrencia del

evento, como una estimacion de los dafios que ello podria ocasionar.
A continuacion se describen las diferentes situaciones de emergencia evaluadas:

¢ Condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias: Se estudia la ocurrencia de
descargas por las estructuras hidraulicas de evacuacion, tanto ordinarias (causantes

de una emergencia) como extraordinarias, a partir de niveles del embalse en MNOE.

e Por colapso estructural en condicion de operacion normal: Este escenario se
conoce como rotura de la presa “con buen tiempo”, es decir se produce el colapso
con el embalse en un nivel normal de operacion (suele adoptarse el embalse en el
nivel MNON) y abarca los posibles escenarios de rotura de presa tales: sismos, falla

estructural de los materiales o de la fundacion.
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e Por colapso estructural durante crecidas extraordinarias: Este escenario se
conoce como rotura de la presa durante la operacion de una crecida tanto ordinaria
como extraordinaria, es decir se produce el colapso con el embalse en niveles
extraordinarios y sin que la presa sea sobrepasada (suele adoptarse el embalse en el
nivel MNOE) y abarca los posibles escenarios de rotura de presa tales: sismos, falla

estructural de los materiales o de la fundacion.

e Por apertura siibita de compuertas: Se considera tras la ocurrencia de una subita
apertura de compuertas de alguna de las estructuras hidraulicas de evacuacion. Para
la Central Hidroeléctrica Bonyic, serd la compuerta de fondo y puede darse por el

funcionamiento inadecuado del sistema.

e Por falla de operacion de las estructuras hidrdulicas de descarga: Se considera
tras la ocurrencia de una falla de las estructuras hidraulicas de descarga. Para la
Central Hidroeléctrica Bonyic, serd problemas para la apertura o cierre luego de
algtm vaciado controlado o rapido de la compuerta de fondo y puede darse por dafios

mecanicos, por falta de mantenimiento o la suspension de la energia eléctrica.

* Por vaciado controlado o vaciado ripido a causa de un problema en la presa:
Se considera tras la ocurrencia de un vaciado controlado o vaciado rpido del
embalse por alguna circunstancia adversa en el funcionamiento de la presa. Para la
Central Hidroeléctrica Bonyic, serd utilizando la compuerta de fondo y puede darse
para garantizar la seguridad de la presa para aliviar la presion que genere la columna
de agua, por incumplimiento de las condiciones de seguridad, por causas potenciales
asociados a valores anormales en los instrumentos de auscultacién, aparicién de

grietas o desplazamiento en la presa, etc.

En la Tabla 18, se presenta en resumen las alertas que se aplicaran para cada una de las
situaciones de emergencia establecidas, seglin los resultados de caudales en las modelaciones
que se describen en la seccidén 7. Resultado de las modelaciones. Cabe destacar que se deberd

considerar las condiciones de la presa al momento de emitir o declarar la alerta.
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Tabla 18. Definicion de alertas para cada situacién de emergencia

Situaciones de emergencias modelada para la Central | Caudal | Secuencia de alertas a
hidroeléctrica Bonyic en m’/s declararse
Bajo condiciones de crecidas ordinarias y
extraordinarias
1:10 (Qu0), ya hay vertido por el vertedero 420.00 Blanca
1:50 (Qs0) 660.00 Verde
1:100 (Q100) 790.00 Verde
1:1000 (Q1000) 1300.00 Amarilla
1:10000 (Q10000) 1950.00 Amarilla
Por colapso estructural en condicion de operacion
normal
Caudal de Rotura de Presa (Qb) 1775.29 Roja
Caudal de rotura de presa (Qcmp) condicion de CMP 3524.02 Roja
Por colapso estructural durante crecidas
extraordinarias
1:10 + Qb 2195.29 Blanca / Roja
1:50+Qb 243529 | Blanca- Verde / Roja
1:100+Qb 2565.29 | Blanca— Verde / Roja
Blanca — Verde —
1:1000+Qb 3075.29 Amarilla / Roja
Blanca — Verde —
10000400 3725.29 Amarilla/ Roja
Por apertura subita de compuertas
Qcompuerta (Compuertas de Fondo) 17.70 Blanca
Por falla en la operacién de las estructuras hidraulica
de Descarga
Qcompuerta (Compuerta de fondo) 17.70 Blanca
Por vaciado Controlado o Vaciado rapido a causa de
un problema en la presa
Qcompuerta (Compuerta de fondo) 17.70 Blanca

Cabe destacar:

1. Paracadauna de estas situaciones de emergencias se elaboraron diagramas de Avisos,
que van de acuerdo al tipo de alerta declarada (ver seccion 4.2 inciso d. diagramas de

aviso).

2. Al presentarse un colapso o posible colapso estructural se debe declarar la alerta roja,
sin importar el nivel de agua que tenga la presa en dicho momento, considerando que
asi lo establece la norma de seguridad de presa y para activar a todos los involucrados

de proteccion civil para realizar las posibles evacuaciones.

3. Las tres (3) ultimas situaciones de emergencias (Por apertura subita de compuertas,

Por falla en la operacion de las estructuras hidraulica de Descarga y Por vaciado
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Controlado o Vaciado rdpido a causa de un problema en la presa), son analizadas bajo
el sistema de compuertas de fondo, descargando 17.70 m?/s, es el caudal de descarga
a flujo libre de la compuerta para la descarga de fondo, que se presenta en el
documento: Manual de Llenado del Embalse, Conduccién y Descarga de la Central
Hidroeléctrica Bonyic. La quebrada Bonyic tiene la capacidad de absorber la

creciente producida por estos eventos.

De tener que realizarse un vaciado controlado o vaciado rapido del embalse por medio
de la compuerta de fondo debe hacerse en forma controlada, para dar tiempo a los
organismos competentes de seguridad piblica poner a buen resguardo a las personas

que se encuentren dentro del cauce realizando cualquier actividad (Pesca, recreativa).

6. Estudio de Afectacién de Ribera de Embalse y Valle

El estudio de afectacion de ribera de embalse y valle de la Central Hidroeléctrica Bonyic se

basa en los criterios establecidos en Resolucién AN N° 3932 de 22 de octubre de 2010, “por

la cual se aprueban las Normas para la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico”, de acuerdo

al apéndice G.

Este andlisis se realiz6 utilizando la informacion suministrada por la empresa Hidroecoldgica

del Teribe, la obtenida de las visitas de campos del 4rea de influencia de la Central

Hidroeléctrica Bonyic y la generada de las simulaciones hidrolégicas e hidraulicas. A

continuacidn, se presenta las posibles afectaciones segin las diferentes situaciones de

emergencia descritas en la Resolucion AN N° 3932-ELEC de 22 de octubre de 2010, de la

siguiente manera:

L]

Enla

Tabla 19 se analizan las posibles afectaciones de los escenarios segiin norma.

En las Tabla 20 se dan a conocer las viviendas y estructuras con posibles afectaciones,
segun la Seccidon 7 de este informe (Resultados de las modelaciones), subrayando y
marcando en negrita las elevaciones de la crecida segun el tipos de alerta (verde,
amarilla y roja) que la afectaria a la estructura. Para mas detalle ver el Anexo #2
Mapas, los mapas del 6 al 8 donde se presentan las viviendas dentro de planicies de

inundacion.
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Tabla 19. Resumen de las posibles afectaciones de riberas de embalse y valles.

Por remanso

Escenarios Escenarios de & s . .
. Descripcion de las posibles afectaciones de
de emergencias en )
. . riberas de embalse y valles
afectaciones evaluacién
Ambas condiciones provocardn ondas de crecidas,
Por colapso estructural | que solo afectardn las 4reas cercanas al cauce de la
Por la S :
TETTETEE e en condicion de | quebrada. En el caso de Bonyic, dada la fuerza de la
diferentes operacién normal. corriente, en las riberas aguas abajo de la presa, las
Bl de Por colapso estructural | afectaciones serdn de tipo ecoldgica dado que se
crecida durante crecidas | prevé pérdida de cobertura vegetal del bosque de
extraordinarias. galeria. Asi como la fauna asociado a estos
ecosistemas. Y posibles afectaciones a viviendas.
Bajo condiciones de | No es aplicable, la presa Bonyic consta de un

hidrdulicas de descarga

hidraulico. crecidas. 01fdinarias y vertedero libre y ad§més de compuerta de .fon.do con

extraordinaria capacidad de desalojo de 17.70 m*/s de flujo libre.

Apertura  stubita  de | El uso de estructuras de evacuacién, en el caso de la
Por compuertas en | presa Bonyic la compuerta de descarga de fondo
probables condicién normal de | producirad afectaciones especialmente por el cambio
usos de la| operacidn. del régimen del caudal en ese instante y se provocard
estructura de | e Por falla de operacion de | arrastre y pérdida de material en las riveras de la
evacuacion las estructuras | Quebrada Bonyic.

Por cambios
en las
funciones de
la presa

Por colapso estructural
en condicién de
operacion normal

Por colapso estructural
durante crecidas
extraordinarias

No se prevé modificaciones o cambios de uso de las
funciones de la presa de Bonyic a corto plazo.

La tnica variacion que se prevé en la presa es en 1os
periodos de estacion seca, donde se reduce al NmiON
al NmiOE; y en la estacién lluviosa, donde el uso del
vertedero libre es mayor por aumentos de los
caudales de aporte que ingresan al embalse.

Por
transporte de
sedimento

Todos los escenarios de
emergencias  generan
transporte de sedimento

El transporte de sedimento aguas abajo de la presa
Bonyic variard segin los escenarios de simulacién
que se evalian. Sin embargo, una condicién que
agravaria significativamente el tema de transporte de
sedimento es la rotura de presa; ya que el material que
se ha depositado en los embalses serd conducido por
la crecida en la quebrada Bonyic, alterando la
geomorfologia del cauce y sus respectivos hébitats.

Por
inundacién
subita

Segtin 1a ubicacion de las poblaciones con respecto a
la central hidroeléctrica, no se prevé inundaciones
stbitas, dado que habria tiempo suficiente para dar
aviso a la poblacién. Por lo tanto no aplica.
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Tabla 20. Afectaciones a viviendas y estructuras segiin la crecida

Datos de las estructuras Elevaciones de la crecida (msnm)
Cédigo Descripcion / Propietario vt ion Verde Amarilla Roja
(msnm)

2-A Abraham Pérez Solis 198.456 173.82 177.32 183.73
11-A | Danilo Santos Aguilar 92.775 88.73 91.62 97.79
12-A | Everardo Gamarra Aguilar 125.461 111.11 116.11 121.19
13-A | Eligio Rayo Aguilar 164.708 111.11 116.11 121.19
28-A  [Laura Gonzdlez Ruiz De Torres 90.977 78.82 81.32 86.16
29-A | Leonidin Gamarra Aguilar 137.285 88.73 91.62 97.79
30-A | Leonor Sanchez Gonzilez 87.488 78.82 81.32 86.16
31-A | Leydys Elvira Rayo Aguilar 126.745 (-) (-) (-)
32-A | Lorenza Ruiz Torres 92.388 76.29 80.21 85.85
35-A  |Magaly Gamarra Aguilar 139.468 (-) (-) (-)
36-A | Marcelina Villagra Torres 90.812 78.82 81.32 86.16
38-A | Miguel Angel Rayo Aguilar 159.876 (-) (-) (-)
39-A | Nidia Aguilar Torres De Rayo 134.245 111.11 116.11 121.19
40-A | Nixa Rayo Aguilar 143.575 111.11 116.11 121.19
42-A | Noriel Rayo Aguilar 125.849 111.11 116.11 121.19
46-A | Ricardo Ibafiez Villagra 82.319 78.82 81.32 86.16
49-A | Salomén Ibéfiez Villagra 120.425 103.96 111.94 115.01
50-A | Sara Santos Santos 97.18 81.98 86.32 93.70
52-A  [Simén Santos Villagra 96.835 79.66 82.89 89.70
55-A [ Vilma Aguilar 122.509 111.11 116.11 121.19
56-A | Oscar Aron Pérez Solis 105.951 71.47 74.46 80.28
59-A | Maria Santos Santos De Garcia 104.548 85.25 89.10 96.71
66-A | Diomedes Dario Hooker Aguilar 131.701 115.64 122.06 126.72
67-A [ Edwin Dario Sanchez Torres 252921 216.37 220.72 226.81
71-A | Eudocio Sanchez Torres 247.228 218.63 221.30 228.99

Asociacion de Bocas Del Toro de

e Los Adventistas del Séptimo Dia == 072 L 8.8

97-A  [Rigoberto Gonzilez 84.245 73.35 77.35 83.73
- Puente sobre la quebrada Bonyic 108.50 114.48 117.76 124.75

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos y resultados de las modelaciones por CEDSA.
( - ) viviendas alejadas de las huellas de inundacion y de las secciones establecidas en la modelacion

A partir de los resultados de las modelaciones hidraulicas (Seccidn 7 de este documento), se
determinan las planicies de inundacidn y las elevaciones en cada seccidn del rio segtn el tipo
de alerta, mismas que al comparar e incluir con las elevaciones y las ubicaciones de las

estructuras y viviendas permite determinar cuales se veran afectadas por la crecida.

Concluyendo: que ninguna vivienda se afectaria directamente por la crecida generada durante
emergencia que generen tipos de alertas blanca, verde y amarilla. Sin embargo, en

condiciones de alerta roja (colapso de la presa) la afectacion directa seria a tres (3) viviendas
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(cddigo 11-A, 46-A y 83-A), ya que estas se encuentran en elevaciones menores que la

producida por la crecida de la alerta roja.

Cabe resaltar, que algunas viviendas quedardn cerca de la huella de inundacién y sin
comunicaciéon ya que el puente sobre la quebrada Bonyic es afectado, este puente se

encuentra en la estacion 4k +438.15 con una elevacion de 108.50 msnm.

7. Resultados de las Modelaciones

Con las simulaciones realizadas mediante la aplicacién del modelo hidraulico HEC-RAS, se
obtiene las huellas de inundacién de los escenarios analizados que son los que se presentan
en la Tabla 21, junto con los caudales méximos resultantes para los diferentes periodos de

retornos, segln la situacién de emergencia que se presente.

Tabla 21. Caudal para los diferentes periodos de retornos segin situacién de

emergencia.
Situacién de emergencia e Bo;lylc
Qenm’/s
Bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias
1:10 ( Qo) 420.00
1:50 ( Qso) 660.00
1:100 ( Q100) 790.00
1:1000 ( Q1000) 1300.00
1:10000 ( Q1o000) 1950.00
Caudal de Rotura de Presa
Caudal de rotura de presa (Qb) condicién de operacion normal 1775.29
Caudal de rotura de presa (Qcmp) condicién de CMP 3524.02
Por colapso estructural durante crecidas extraordinarias
1:10+ Qb 2195.29
1:10 + Qcmp 3944.02
1:50+Qb 2435.29
1:50 + Qcmp 4184.02
1:100+Qb 2565.29
1:100 + Qcmp 4314.02
1:1000+Qb 3075.29
1:1000+ Qcmp 4824.02
1:10000+Qb 3725.29
1:10000+ Qcmp 5474.02
Por apertura stibita de compuertas
Qcompuerta (Descarga de Fondo) 17.70
Por falla en la operacién de las estructuras hidraulica de Descarga
Qcompuerta (Descarga de Fondo) 17.70
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Por vaciado Controlado o Vaciado ripido a causa de un problema en
la presa

Qcompuerta (Descarga de Fondo) 17.70
Fuente: Resultados de Modelacion Hidraulica. CEDSA 2022.

Para el estudio y realizacion de las modelaciones se dividen las situaciones de emergencia
establecidas, descritas en la seccion 5.3. Situaciones de emergencias establecidas, en cinco

(5) escenarios de los cuales solo se modelaran los primeros cuatro (4):

e Escenario No.1: bajo condiciones de crecidas ordinaras y extraordinarias, se da
cuando el nivel del embalse se encuentra en la elevacién 244.00 msnm durante

un dia con lluvias, para un periodo de retorno de 1 en 50 afios.

e Escenario No.2: bajo condiciones de crecidas ordinaras y extraordinarias, se da
cuando el nivel del embalse se encuentra en la elevacion 246.10 msnm, para un

periodo de retorno de 1 en 1000 afios.

e FEscenario No.3: colapso estructural en operaciéon normal (NMON), esta
condicion se da cuando el embalse se encuentra en la elevacion 240.00 msnm,

durante un dia soleado se produce la rotura de la presa.

¢ Escenario No.4: por colapso estructural durante crecidas extraordinarias; esta
condicion se da cuando el embalse se encuentra en la elevacién 246.10 msnm
durante un dia con lluvias a un periodo de retorno de 1:10,000 afios y se produce

la rotura de la presa.

e Escenario No.5 (No se modela): Por apertura stibita de compuerta, por falla de
operacion de las estructuras hidraulicas de descarga y por vaciado controlado o
vaciado répido a causa de un problema en la presa, no se puesto que se presenta
cuando el embalse se encuentra en la elevacion 240.00 msnm y se produce la
falla o apertura de la compuerta de descarga de fondo, descargdndose 17.70 m?s.
Este volumen no causaria afectaciones aguas abajo ya que la quebrada Bonyic

tiene la capacidad de contener este caudal dentro del cauce.

El estudio de las modelaciones para la determinacién de datos se realizan a diferentes
periodos de retorno 1:10, 1:50, 1:100, 1:1000 y 1:10000, sin embargo a continuacién solo se

presenta los resultados de la condicion mas critica y significativa de los escenarios descritos
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anteriormente.

Escenario No.1 Bajo condiciones de crecidas ordinaras y extraordinarias, se presentan
en las Tabla 22 los resultados para el periodo de retorno de 1:50 afios con caudal pico de

660.00 m?/s por ser este el escenario donde se da inicio a la alerta verde.

Tabla 22. Resultados, para el caudal del Escenario No.1.

Periodo de retorno 1:50 afios (Alerta verde)

Cota de Elevaciéon | Lamina Ancho Tiempo | Tiempo
Estacion | Caudal | fondo de . Velocidad de de
. de crecida | de Agua Huella . .
rio Crecida | Crecida
(m) (m>/s) (m) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
8650 629.29 | 211.00 244 .51 33.51 0.20 153.93 0.00 0.00
PRESA BONYIC
8600 660.12 | 210.92 219.02 8.10 2.29 48.85 0.28 16.80
8400 669.81 | 209.03 218.63 9.60 2.21 51.72 0.30 18.00
8200 669.80 | 210.01 216.37 6.36 4.37 56.33 0.32 19.20
8000 669.76 | 209.14 211.43 2.29 4.08 91.89 0.33 19.80
7800 669.74 | 199.32 203.48 4.16 5.42 36.70 0.34 20.40
7600 669.68 189.77 194.94 5.17 3.93 45.59 0.36 21.60
7400 669.67 189.27 192.22 2.95 6.28 44.69 0.37 22.20
7200 669.62 169.48 175.42 5.94 3.34 55.19 0.38 22.80
7000 669.56 169.40 173.82 4.42 3.16 61.28 0.39 23.40
6800 669.54 168.30 171.33 3.03 4.99 60.06 0.41 24.60
6600 669.51 159.10 163.24 4.14 5.12 41.32 0.42 25.20
6400 669.49 153.09 157.73 4.64 4.82 43.66 0.43 25.80
6200 669.45 147.66 151.06 3.40 541 52.28 0.44 26.40
6000 669.44 139.04 142.27 3.23 5.99 43.76 0.45 27.00
5800 669.44 131.34 136.00 4.66 3.78 56.21 0.46 27.60
5600 669.37 129.50 134.58 5.08 3.08 54.22 0.47 28.20
5400 669.34 128.79 131.99 3.20 4.69 59.90 0.49 29.40
5200 669.32 119.14 124.85 5.71 4.03 38.57 0.50 30.00
5000 669.28 117.98 120.93 2.95 4.67 69.29 0.52 31.20
4800 669.26 109.40 115.64 6.24 2.76 49.54 0.53 31.80
4600 669.22 109.31 114.48 5.17 3.35 49.12 0.54 32.40
4400 669.21 108.68 111.11 2.43 4.95 84.07 0.56 33.60
4200 669.16 99.38 103.96 4.58 1.19 142.05 0.57 34.20
4000 669.09 99.43 102.14 2.71 2.52 127.12 0.60 36.00
3800 669.05 91.48 95.87 4.39 3.72 86.52 0.62 37.20
3600 669.00 87.31 90.71 3.40 2.36 125.32 0.64 38.40
3400 668.90 84.91 89.72 4.81 1.90 98.12 0.66 39.60
3200 668.69 84.12 88.73 4.61 2.07 91.80 0.69 41.40
3000 668.54 83.50 88.17 4.67 1.72 100.31 0.71 42.60
2600 668.42 82.64 87.49 4.85 2.98 5591 0.81 48.60
2400 668.41 82.52 85.25 2.73 3.25 90.87 0.83 49.80
2200 668.39 79.90 81.98 2.08 3.45 107.02 0.84 50.40
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2000 668.25 74.59 79.66 5.07 0.94 168.88 0.87 52.20
1800 668.23 74.00 78.82 4.82 2.75 82.52 0.90 54.00
1600 668.20 72.47 76.29 3.82 3.24 109.35 0.93 55.80
1400 668.17 69.97 73.35 3.38 1.93 127.82 0.95 57.00
1200 668.16 69.85 71.47 1.62 4.07 116.96 0.97 58.20
Cota de <y _— Tiempo | Tiempo
o Elevacion | Lamina ] Ancho
Estacién | Caudal | fondo de de crecida | de Agua Velocidad Huella de de

rio Crecida | Crecida

1000 668.10 60.00 64.21 4.21 1.37 186.95 0.98 58.80
800 668.06 58.98 61.35 2.37 3.99 120.05 1.03 61.80
600 668.05 51.28 53.62 2.34 2.11 199.16 1.04 62.40
400 667.98 49.59 52.27 2.68 1.11 301.22 1.08 64.80
200 667.95 50.00 51.19 1.19 2.14 324.92 1.12 67.20

Fuente: Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2022.

Escenario No.2 Bajo condiciones de crecidas ordinaras y extraordinarias, se presentan
en las Tabla 23 los resultados para el periodo de retorno de 1:1000 afios con caudal pico de

1300.00 m*/s por ser este el escenario donde se da inicio a la alerta amarilla.

Tabla 23. Resultados, para el caudal del Escenario No.2.

Periodo de retorno 1:1000 afios (Alerta amarilla)

Eotade Elevacion | Lamina Ancho Tiempo | Tiempo
Estacion | Caudal | fondo de . Velocidad de de
. de crecida | de Agua Huella f .
rio Crecida | Crecida
(m) (m’/s) (m) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
8650 1294.04 | 211.00 247.00 36.00 0.37 160.90 0.00 0.00
PRESA BONYIC
8600 1293.95| 210.92 221.30 10.38 3.17 55.74 0.16 9.60
8400 1303.64 | 209.03 220.72 11.69 3.12 57.71 0.17 10.20
8200 1303.62 | 210.01 217.76 7.75 5.40 68.49 0.19 11.40
8000 1303.58 | 209.14 212.38 3.24 5.15 95.91 0.20 12.00
7800 1303.54 | 199.32 205.18 5.86 6.89 40.77 0.21 12.60
7600 1303.49 | 189.77 196.72 6.95 5.03 54.06 0.22 13.20
7400 1303.46 | 189.27 193.48 421 7.87 48.72 0.22 13.20
7200 1303.44 | 169.48 177.32 7.84 4.10 68.23 0.24 14.40
7000 1303.36 | 169.40 175.47 6.07 4.07 69.52 0.25 15.00
6800 1303.35| 168.30 172.55 4.25 6.17 66.08 0.26 15.60
6600 1303.32 | 159.10 164.90 5.80 6.39 46.78 0.26 15.60
6400 1303.27| 153.09 159.41 6.32 5.99 49.89 0.27 16.20
6200 1303.25| 147.66 152.31 4.65 6.80 55.87 0.28 16.80
6000 1303.23 | 139.04 143.63 4.59 7.48 48.34 0.29 17.40
5800 1303.19 | 131.34 137.90 6.56 4.41 68.27 0.30 18.00
5600 1303.16 | 129.50 136.37 6.87 4.07 61.07 0.31 18.60
5400 1303.11| 128.79 133.29 4.50 5.82 64.92 0.32 19.20
5200 1303.06| 119.14 126.77 7.63 5.32 43.64 0.33 19.80
5000 1303.03| 11798 122.06 4.08 5.78 76.06 0.35 21.00
4800 1302.97| 109.40 117.76 8.36 3.68 56.10 0.35 21.00
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4600 1302.94| 109.31 116.11 6.80 4.59 53.63 0.36 21.60
4400 1302.92 | 108.68 111.94 3.26 6.32 86.64 0.38 22.80
4200 1302.88 99.38 105.16 5.78 1.77 145.62 0.39 23.40
4000 1302.82 99.43 103.29 3.86 3.09 144.36 041 24.60
3800 1302.75 91.48 97.00 5.52 4.49 108.36 0.43 25.80
Cota de . r e Tiempo | Tiempo
Estacion | Caudal | fondo de Elevacl'on T Velocidad antio dep dep
. de crecida | de Agua Huella . .
rio Crecida | Crecida

3600 1302.57 87.31 92.38 5.07 2.61 131.78 0.44 26.40
3400 1302.34 8491 91.62 6.71 2.40 101.56 0.46 27.60
3200 1302.10 84.12 90.69 6.57 2.56 97.26 0.48 28.80
3000 1301.82 83.50 90.22 6.72 2.17 106.38 0.50 30.00
2600 1301.76 82.64 89.10 6.46 4.08 61.22 0.57 34.20
2400 1301.73 82.52 86.32 3.80 425 98.01 0.58 34.80
2200 1301.70 79.90 82.89 2.99 4.40 117.00 0.60 36.00
2000 1301.55 74.59 81.32 6.73 1.30 183.70 0.62 37.20
1800 1301.46 74.00 80.21 6.21 3.51 101.20 0.64 38.40
1600 1301.42 72.47 77.35 4.88 3.86 140.57 0.66 39.60
1400 1301.38 69.97 74.46 4.49 2.61 143.89 0.68 40.80
1200 1301.35 69.85 72.20 2.35 5.13 127.27 0.69 41.40
1000 1301.23 60.00 65.46 5.46 1.74 226.43 0.71 42.60
800 1301.18 58.98 62.07 3.09 5.03 131.61 0.74 44 .40
600 1301.15 51.28 54.43 3.15 2.68 215.50 0.75 45.00
400 1301.07| 49.59 53.02 3.43 1.60 331.83 0.78 46.80
200 1301.00 50.00 51.69 1.69 2.73 343.57 0.81 48.60

Fuente: Resultados de Modelacion Hidraulica. CEDSA 2022.

Escenario No.3 Colapso estructural en operacién normal (NMON), se presentan los
resultados obtenidos del modelo HEC-RAS en la Tabla 24, con caudal pico de 2195.29 m?/s.
el cual corresponde a una condicién ordinaria con buen tiempo con un periodo de retorno de
1:10 que representa un caudal de 420.00 m*/s y el caudal producido por la rotura stbita de la
presa Bonyic lo cual genera un caudal de rotura de 1,775.29 m*/s. Este escenario corresponde

a una situacién de alerta roja.

Tabla 24. Resultados, para el caudal del Escenario No.3.

Periodo de retorno 1:10 arios + Rotura (Alerta roja)

eaCade Elevacién | Lamina Ancho Tiempo | Tiempo
Estacion | Caudal | fondo de . Velocidad de de
. de crecida | de Agua Huella . .
rio Crecida | Crecida
(m) (m’/s) (m) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
8650 419.82 220.40 240.05 19.65 0.01 145.89 0.00 0.00
PRESA BONYIC
8600 219529 | 21092 223.53 12.61 3.80 82.88 0.00 0.00
8400 2180.77| 209.03 222.60 13.57 4.11 63.11 0.01 0.60
8200 2165.72 | 210.01 219.04 9.03 6.51 73.51 0.03 1.80
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8000 2149.71 | 209.14 213.43 4.29 6.04 100.48 0.03 1.80
7800 212549 | 199.32 206.83 7.51 8.17 44.64 0.04 2.40
7600 2116.49| 189.77 198.25 8.48 6.10 61.03 0.05 3.00
7400 2110.66 | 18927 194.74 547 9.20 52.74 0.06 3.60
7200 2083.87 | 169.48 178.98 9.50 473 79.62 0.07 4.20
Cota de .y - Tiempo | Tiempo
Estacion | Caudal | fondo de Elevacn_on Himina Velocidad Ancho dep dep
X de crecida | de Agua Huella ] .
rio Crecida | Crecida
7000 2053.93 | 169.40 176.90 7.50 4.84 76.76 0.08 4.80
6800 2045.69 | 168.30 173.68 5.38 7.08 71.65 0.08 4.80
6600 2029.70 | 159.10 166.33 7.23 7.40 51.68 0.09 5.40
6400 2007.33 | 153.09 160.78 7.69 6.94 54.57 0.10 6.00
6200 199295 | 147.66 153.40 5.74 7.84 58.94 0.11 6.60
6000 1981.55| 139.04 144.77 5.73 8.55 52.23 0.12 7.20
5800 1947.76 | 131.34 139.39 8.05 4.82 77.65 0.12 7.20
5600 1936.88 | 129.50 137.71 8.21 4.77 66.20 0.13 7.80
5400 1916.06 | 128.79 134.32 5.53 6.54 68.91 0.14 8.40
5200 1889.38 | 119.14 128.07 8.93 6.22 46.98 0.15 9.00
5000 1876.16 | 117.98 122.85 4.87 6.53 80.81 0.16 9.60
4800 1840.92 | 109.40 119.13 9.73 4.24 60.41 0.17 10.20
4600 1828.96 | 109.31 117.13 7.82 5.38 56.22 0.18 10.80
4400 1811.62 | 108.68 112.47 3.79 7.16 88.29 0.19 11.40
4200 1788.82 99.38 105.75 6.37 2.18 147.23 0.20 12.00
4000 1733.39 99.43 103.96 4.53 3.24 197.78 0.22 13.20
3800 1686.65 91.48 97.52 6.04 4.85 116.85 0.23 13.80
3600 1571.83 87.31 92.66 5.35 2.94 133.32 0.25 15.00
3400 1553.75 84.91 91.68 6.77 2.83 101.66 0.26 15.60
3200 1322.14 84.12 90.26 6.14 2.83 96.08 0.28 16.80
3000 1205.51 83.50 89.78 6.28 2.17 105.09 0.30 18.00
2600 1183.34 77.24 89.86 12.62 0.83 156.85 0.34 20.40
2400 1162.89 82.64 88.78 6.14 3.88 60.18 0.37 22.20
2200 1150.59 82.52 86.09 3.57 4.05 96.49 0.39 23.40
2000 1140.63 79.90 82.69 2.79 4.18 114.83 0.40 24.00
1800 1026.77 74.59 80.66 6.07 1.16 177.76 0.43 25.80
1600 1023.85 74.00 79.65 5.65 3.23 93.76 0.45 27.00
1400 1007.65 72.47 76.89 442 3.65 124.66 0.47 28.20
1200 993.85 69.97 73.96 3.99 2.32 136.65 0.49 29.40
1000 941.26 60.00 64.79 4.79 1.56 205.83 0.52 31.20
800 927.84 58.98 61.67 2.69 4.48 125.21 0.56 33.60
600 922.01 51.28 53.97 2.69 2.39 206.04 0.57 34.20
400 873.04 49.59 52.53 2.94 1.30 309.75 0.60 36.00
200 856.70 50.00 51.36 1.36 2.33 331.05 0.64 38.40

Fuente: Resultados de Modelacion Hidraulica. CEDSA 2022.

Escenario No.4 Por colapso estructural durante crecidas extraordinarias, se presenta los
resultados obtenidos del modelo HEC-RAS en la Tabla 25, con caudal pico de 5474.02 m?/s,
el cual corresponde a una condicién crecida extraordinaria con un periodo de retorno de

1:10,000 que representa un caudal de 1950.00 m*/s y el caudal producido por la rotura stibita

CEDSAO08-FIC-CH-PADE Noviembre 2022
Informe PADE actualizado Pagina 65 de 119



Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Central Hidroeléctrica Bonyic

de la presa Bonyic en condicién de crecida méxima probable lo cual genera un caudal de

rotura de 3,524.02 m*/s. Este escenario corresponde a una situacién de alerta roja.

Periodo de retorno 1:10 000 afios + Rotura CMP (Alerta Roja)

Tabla 25. Resultados , para el caudal del Escenario No.4

Cota de Elevacion | Lamina Ancho Tiempo | Tiempo
Estacion Caudal | fondo de i Velocidad de de
. de crecida | de Agua Huella . .
rio Crecida | Crecida
(m) (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
8650 1944.02 220.40 248.36 27.96 0.61 195.64 0.00 0.00
PRESA BONYIC

8600 5474.02 210.92 228.99 18.07 5.14 97.22 0.11 6.60
8400 5470.91 209.03 226.81 17.78 6.66 75.37 0.12 7.20
8200 5456.76 210.01 222.35 12.34 9.05 91.43 0.13 7.80
8000 5449.56 209.14 216.94 7.80 7.39 116.69 0.13 7.80
7800 5435.98 199.32 211.29 11.97 11.33 53.68 0.14 8.40
7600 5424.26 189.77 202.20 12.43 8.74 76.01 0.15 9.00
7400 5422.13 189.27 198.39 9.12 12.24 64.36 0.15 9.00
7200 5409.75 169.48 183.73 14.25 6.16 102.68 0.16 9.60
7000 5392.49 169.40 180.99 11.59 6.92 95.43 0.17 10.20
6800 5376.01 168.30 177.36 9.06 9.18 89.88 0.17 10.20
6600 5352.38 159.10 170.75 11.65 9.97 67.53 0.18 10.80
6400 5321.76 153.09 165.16 12.07 9.52 68.86 0.18 10.80
6200 5317.03 147.66 157.23 9.57 10.63 69.65 0.19 11.40
6000 5307.78 139.04 148.85 9.81 11.22 66.08 0.20 12.00
5800 5290.89 131.34 144.78 13.44 5.90 104.50 0.20 12.00
5600 5262.76 129.50 142.49 12.99 6.87 83.98 0.21 12.60
5400 5228.30 128.79 138.62 9.83 8.36 85.58 0.21 12.60
5200 5216.34 119.14 132.85 13.71 9.36 58.99 0.22 13.20
5000 5197.53 117.98 126.72 8.74 8.08 102.96 0.23 13.80
4800 5170.95 109.40 124.75 15.35 6.27 78.63 0.24 14.40
4600 5150.12 109.31 121.19 11.88 8.71 69.46 0.24 14.40
4400 5146.94 108.68 115.01 6.33 10.56 96.21 0.25 15.00
4200 5137.53 99.38 108.82 9.44 4.00 157.87 0.25 15.00
4000 5109.76 99.43 106.45 7.02 4.32 329.76 0.27 16.20
3800 5062.13 91.48 100.65 9.17 5.89 209.49 0.28 16.80
3600 4866.16 87.31 98.63 11.32 3.49 153.16 0.29 17.40
3400 4848.30 8491 97.79 12.88 4.03 112.84 0.31 18.60
3200 4719.90 84.12 96.84 12.72 4.07 114.72 0.32 19.20
3000 4708.50 83.50 96.45 12.95 3.55 129.74 0.33 19.80
2600 4693.93 77.24 96.71 19.47 1.81 188.67 0.35 21.00
2400 4679.23 82.64 93.70 11.06 7.35 79.22 0.37 22.20
2200 4667.41 82.52 89.70 7.18 6.91 121.09 0.38 22.80
2000 4642.67 79.90 86.16 6.26 6.29 152.87 0.39 23.40
1800 4573.65 74.59 85.85 11.26 2.35 235.35 0.40 24.00
1600 4567.39 74.00 83.73 9.73 5.63 147.74 0.42 25.20
1400 4551.21 72.47 80.28 7.81 5.50 189.13 0.43 25.80
1200 4527.05 69.97 77.77 7.80 4.31 189.63 0.44 26.40
1000 4482.78 60.00 68.96 8.96 2.60 329.89 0.46 27.60
800 4441.79 58.98 64.27 5.29 7.56 166.81 0.48 28.80

CEDSAO08-FIC-CH-PADE
Informe PADE actualizado

Noviembre 2022
Pagina 66 de 119



Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Central Hidroeléctrica Bonyic

600 4434.88 51.28 56.72 5.44 4.30 264.70 0.49 29.40
400 4397.68 49.59 55.18 5.59 2.99 430.93 0.50 30.00
200 4382.89 50.00 53.20 3.20 4.41 383.59 0.52 31.20

Fuente: Resultados de Modelacion Hidrdulica. CEDSA 2022.

8. Vinculacion con el Sistema de Proteccion Civil. Planes de Evacuacién

Una situacion de emergencia que se genere en la presa de Bonyic podrd causar dafios y
pérdidas aguas abajo. Hidroecoldgica del Teribe trabajard en forma coordinada con las
autoridades locales, organizaciones no gubernamentales, radioaficionados e instituciones
publicas, que por sus funciones participan en la prevencién y mitigacién de riesgo, en la
preparacién y atencién de emergencia; con el objetivo de salvaguardar la vida y bienes aguas

abajo de la presa.
Por esta razon, Hidroecoldgica del Teribe establece:

e Estrategia de imagen y comunicacion.

e Identificacién, gestién 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

documentacidn técnica entregada y la distribuciéon del PADE.

Hidroecoldgica del Teribe, como una central en operacion elaborard Planes de Emergencia
segin la evaluacion de los riesgos: inundacién en la central, incendio, derrame de
hidrocarburos, sismo, entre otros (Algunas de las acciones generales a seguir se describieron
en la seccion 4.3 inciso ¢. Acciones a seguir en caso de emergencia). Dependiendo de la
naturaleza de la emergencia se vinculan en dichos planes a las autoridades correspondientes

(SINAPROC, Policia Nacional, Bomberos, etc.).

A continuacion en la Tabla 26 se presenta la lista de las instituciones o dreas que tendran los
diagramas de aviso impresos, establecidos en la seccion 4.2 de este informe inciso d.

Diagramas de avisos.

Tabla 26. Ubicaciones de diagramas de Avisos impresos

Central Hidroeléctrica Entidades Publicas
1. Sala de Control 1. Oficina Regional de SINAPROC
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2. Oficina del Gerente
3. Oficina del jefe de operaciones

Fuerza Publica de Changuinola
Cuerpo de Bomberos de Changuinola
Centro Nacional de Despacho
SENADIS

bt o Boad 2

Actualmente existe una vinculacién entre los sistemas de proteccion civil y la central
hidroeléctrica Bonyic, la cual inicio con la distribucién y presentacién del primer PADE y se
mantiene durante la distribucion del PADE actualizado y la presentacién de los simulacros
de emergencia que se realizan periddicamente como lo establece la Autoridad de los
Servicios Publicos en la Norma de Seguridad de Presa. Con lo que se actualiza, evalia y pone
en practica €] PADE mediante la invitacion y participacién de todas las autoridades locales,
gubernamentales y no gubernamentales que estdn involucrados en forma efectiva ante la

ocurrencia de una situacion de emergencia citada en este PADE.

La planificacién de la alerta y evacuaciéon de los pobladores son las responsabilidades de las
autoridades locales (representantes), con apoyo del Sistema Nacional de Proteccién Civil
(SINAPROC). En todos los niveles de alerta, tanto las autoridades locales como el
SINAPROC sérdn responsables de estudiar y coordinar las dreas posiblemente afectadas
indicadas en el PADE y de desarrollar planes de notificacién y evacuacion de la poblacién.
No obstante, Hidroecoldgica del Teribe queda a disposicidn para reuniones con las partes
interesadas; SENADIS, representantes de corregimiento, ONG's y las instituciones de
seguridad publica para suministrarles, explicarles y resolver cualquier duda con mas detalle
los diferentes escenarios que contempla este PADE y sus respectivos mapas de inundacion

resultantes de las modelaciones. Ver Anexo # 2 Mapas; Mapa 3 al 5 Planicies de inundacion.

Las autoridades locales y SINAPROC son responsables de la terminacion de actividades de
acciones de emergencia o de la evacuacion (segun sea el caso) que ellos realizan de acuerdo
a sus planes y protocolos de respuestas, incluyendo la publicacién de notas de prensa para la
radio, televisién, 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.

Las rutas de evacuacidn serdn establecidas por SINAPROC, con la completa ayuda de la
empresa Hidroecologica del Teribe (HET), quien estara siempre a disposicion de cualquier

necesidad acerca del contenido de este PADE, reuniones comunitarias o visitas de campo. Es
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importante mencionar que SINAPROC en coordinacién con HET han realizado
capacitaciones del plan de emergencia a los pobladores del sector de El Teribe. Ver en Anexo

#4 Vinculacion con el sistema de Proteccion civil, el informe de capacitacion.

Por otro lado, también se ha solicitado reunion para el establecimiento o conocimiento de las
rutas de evacuacion, reunién que a la actualizacion de este PADE est4 en espera de desarrollo
con fecha establecida. Ver en Anexo #4 Vinculacion con el sistema de Proteccién civil, la

nota de coordinacion con SINAPROC.

La vinculacién y coordinacién es importante ya que en casos de emergencias, el personal de
Hidroecologica del Teribe serd responsable de monitorear la presa, declarar las alertas
correspondientes a la situacion de emergencia y mantener informados, segin los diagramas
de aviso a las entidades correspondientes de las condiciones de la presa desde el momento de
inicio de una emergencia hasta que se concluya la misma. Se usardn todos los medios de
comunicacion disponibles. El principal medio de comunicacién serd el teléfono, pero

también se pueden usar celulares, radio e internet.

Este PADE contempla acciones que seran implementadas por el Gerente de Planta o el Jefe
de Operaciones y su equipo de trabajo. Si existe organizacién de las comunidades que se
ubican aguas abajo de la presa dentro de la planicie de inundacidn son responsabilidad de las
autoridades locales y las instituciones que forman parte del Sistema Nacional de Proteccion
Civil. Estas acciones deberan contemplar como minimo: la seguridad del 4rea afectada, la

evaluacion de los dafios y andlisis de necesidad y la rehabilitacién de los servicios bésicos.
9. Simulacros de Emergencia

El Coordinador del PADE conducird una sesion anual de simulacro de emergencia del PADE,
para habituar y disciplinar el comportamiento del personal de Hidroecoldgica del Teribe, en
todas las situaciones de emergencia contempladas en la secciéon 5.3 de este informe
(situaciones de emergencia establecidas). El coordinador del PADE o un proveedor serd el
responsable de programar, coordinar y dirigir el simulacro de la situacién de emergencia

correspondiente.

El coordinador del PADE presentard los diferentes escenarios de forma detalladas, al

personal de Hidroecoldgica del Teribe, con la finalidad de evaluar los conocimientos de todo
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el personal de la Central Hidroeléctrica Bonyic, sobre los procedimientos y protocolos que

se deben seguir ante una situacion de emergencia descrita en el PADE.

El coordinador del PADE presentara, las acciones a desarrollar segin sea el caso al personal,
quienes deberan tomar decisiones al respecto. Los resultados obtenidos en el simulacro,
permitird 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 reaccién para que, en el momento que sea necesario, activar
y dar seguimiento a las diferentes situaciones de emergencia presentadas en este Plan de

Accion Durante Emergencias.
Los simulacros se ejecutardn a diferentes niveles segun los siguientes criterios:

Bajo: Verificacion de los sistemas de comunicaciones, los niimeros telefénicos, nombres y

cargos de los responsables en la cadena de avisos.

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 simulacidn a escala real
de una emergencia. Los simulacros deben incluir multiples fallas. En cada simulacro debe
plantearse un escenario de emergencia diferente. Debe abarcar todas las fases contempladas

en una situacion de emergencia real.

Para todas las situaciones de emergencia, Hidroecoldgica del Teribe hard un simulacro de
nivel bajo o medio que se llevard 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 asignacién de un observador el cual verificara las acciones y notificaciones subsecuentes
(quién, cuando y los medios de comunicacién), y determinara si todos los participantes tiene

la versién actualizada del PADE.

La coordinacion de este simulacro se extendera hasta las instituciones, segtn los diagramas
de aviso. Se involucrara en este simulacro a personal interno de Hidroecoldgica del Teribe y

a las instituciones que tienen responsabilidades en el PADE.

Durante este simulacro se abarcaran todas las fases contempladas en una situaciéon de
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emergencia real:
e Deteccidén del evento
e Determinacidn del tipo de alerta
e Niveles de comunicacién y notificacién
e Acciones durante la emergencia
e Terminacion
Los simulacros y/o simulaciones se ejecutardn bajo los siguientes criterios:

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

procedimientos del anterior.

Se realizardn cuando la central hidroeléctrica este en situacién 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 situacién extraordinaria o de emergencia real.

Se interrumpirdn cuando durante su desarrollo sutja alguna situaciéon extraordinaria o de
emergencia real o sea imprescindible la atencién del personal para garantizar la operacién

normal de la central.

No se permitir el trafico de personas o vehiculos salvo que sean imprescindibles dentro del

ejercicio del simulacro.
La duracién del ejercicio del simulacro dependera del nivel del simulacro.

Se involucrara a todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar de acuerdo

a la situacidn de emergencia en simulacro.
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 pondra mayor interés en

los siguientes aspectos:
e Utilizacién de los sistemas de comunicacion.

e Tiempo de respuesta del personal.
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e Comprobacion de los sistemas bésicos de comunicacion y energia.

e Medidas de seguridad y proteccién personal.

e Adquisicion de datos de auscultacion.

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

e Tratard sobre preocupaciones respecto a los contactos telefonicos,

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

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

e Indicard si los participantes tenian el PADE mads reciente.

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

de emergencia en el simulacro:

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

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

¢ Comunicacién de la situaciéon de emergencia a las autoridades con jurisdiccion 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 aplicacidn, y si se han previsto las medidas de
mitigacion necesarias.

¢ Dentro de los 45 dias después del simulacro, el Coordinador del PADE, emitira un
informe final del ejercicio del simulacro a SINAPROC que contendrd la siguiente

informacion:
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a) Desarrollo detallado del ejercicio

b) Objetivos buscados con el gjercicio

¢) Grado de preparacién individual del personal

d) Nivel de coordinacion entre el personal y con terceros

e) Dificultades presentadas

f) Problemas de los sistemas de comunicacion

g) Adecuacion de los medios materiales disponibles

h) Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con €l ejercicio

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

10. Actualizacién del PADE

Hidroecoldgica del Teribe hard con periodicidad minima de un afio la revision completa del
PADE, donde identificara cualquier cambios significativo de cualquier indole ocurrido aguas
abajo o aguas arriba de la presa que pudiera alterar el drea de riesgo o la localizacion de
personas que deben ser alertadas, incidiendo asi con los objetivos del PADE y haciendo
necesario la modificacién de este. Hidroecoldgica del Teribe enviard cada afio al Director de

la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos:

(1) Una declaracién que el PADE ha sido revisado completamente,
(1))  Laultima fecha en que fue aprobado, y
(i1)  Cualquier modificacion o actualizacion, o una declaracién que ninguna fue

necesaria.

Sin embargo, Hidroecolégica del Teribe como responsable primario de la central
hidroeléctrica Bonyic mantendrd una revisién permanente del PADE, especialmente en lo
referente a cambios de personas o entidades con responsabilidad especifica, direcciones,
numeros telefénicos, frecuencias e identificaciones de radio y toda otra informacion critica
para la eficacia de las acciones previstas. Si ocurren tales cambios antes del periodo de la

revision completa del PADE, Hidroecoldgica del Teribe informara rapidamente al director
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de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, mediante una nota o adicién para el

PADE actual aprobado y distribuira cualquier modificacion resultante.
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LOCALIZACION DE SENSORES




ANEXO #2

Mapas



Mapa 1 viviendas dentro del

area de concesion — Bonyic.
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Mapa 2 cuenca de drenaje.
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CONSULTORIA, ESTUDIOS Y DISENOS, S.A. (CEDSA)
BETHANIA, CALLE tRA, LA GLORIA, CASA 9C. LOCAL 3A

CORREOQO: cedsa-panama@cableonda.net

Proyecto: Plan de Accién Durante Emergencia para la
central Hidroeléctrica Bonyic
Promotor: Hidroecoldgica del Teribe S.A.
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Mapa 3 al 5 Planicies de

inundacion.

Alertas verde, amarilla y roja
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Mapa 6 al 8 Viviendas dentro

de planicies de inundacion.

Alertas verde, amarilla y roja
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ANEXO #3

Actas de entrega camino

Sori - Sitio de presa
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HIDROECOLOGICA = =
DEL TERIBE, S.A.

CRONOGRAMA PARA EL TRAMITE DE ACTAS DE ENTREGA DEL CARRETEABLE
POR PARTE DE HIDROECOLOGICA DEL TERIBE, S.A. AL MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS DE PANAMA.

ACTA DE ENTREGA CAMINO DE ACCESO N° 1
Km 6+800 al 7+500

Lugar: Instalaciones del MOP en Fecha: 20 de enero de 2016 Hora: 03:00 p.m.
Changuinoia

Tema principal: Inspeccién, revision, evaluacion y recibo final del tramo comprendido entre el
Km 6+800 y Km 7+500 por parte de Ministerio de Obras Publicas MOP a Hidroecolégica del
Teribe, S.A., por cumplimiento en la ejecucidon de obras realizadas por el contratista
CONTRUCCIONES SARITMA.

DESARROLLO DE LA REUNION

Los representantes de HIDROECOLOGICA DEL TERIBE, S.A. (HET) y el MINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS (Bocas del Toro) (MOP) y de acuerdo con lo indicado en el acta N° 2 de
terminaciéon de contrato, firmada el diecinueve (19) de enero de 2016, suscrita con el
contratista CONTRUCCIONES SARTIMA con ocasidn de la terminacién de las obras de
acuerdo con lo requerido por el Ministerio de Obras Publicas, para el recibo definitivo del tramo
comprendido entre el Km 6+800 y 7+500 del camino de acceso a la Central Hidroeléctrica
Bonyic, realizan inspeccion, revisidn y evaluacion de las condiciones de las obras ejecutadas
en el tramo en mencion.

De acuerdo con lo pactado en el CRONOGRAMA PARA EL TRAMITE DE ACTAS DE
ENTREGA DEL CARRETEABLE POR PARTE DE HIDROECOLOGICA DEL TERIBE, S.A. AL
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, suscrito el 16 de octubre de 2015, el Ministerio de Obras
Pdblicas MOP, confirma:

1. Que una vez revisado en detalle las obras ejecutadas por el contratista
CONTRUCCIONES SARITMA en el tramo comprendido entre el Km 6+800 y Km
7+500, se declara que cumple a satisfacciéon del MOP con las condiciones técnicas
requeridas por el Estado de la Republica de Panama de acuerdo con lo requerido por
Ministerio de Obras Publicas MOP de acuerdo con la legislacion en la materia.

Coznio HET — MOP

Entrega de camino de acceso Pdgina 1de 2
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HIDROECOLOGICA
DEL TERIBE, S.A.

2. Que de acuerdo con las gestiones realizadas por HIDROECOLOGICA DEL TERIBE,
S.A. ante el Ministerio de Obras Publicas y de acuerde a lo indicado en el numeral
anterior se recibe a entera satisfaccion el tramo comprendido entre el Km 6+800 y el
Km 7+500 del camino de acceso a la Central Hidroeléctrica Bonyic.

3. Como se indica en el documento CRONOGRAMA PARA EL TRAMITE DE ACTAS DE
ENTREGA DEL CARRETEABLE POR PARTE DE HIDROECOLOGICA DEL TERIBE,
S.A. AL MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, suscrito el 16 de octubre de 2015, el
Ministerio de Obras Publicas MOP, recibe el tramo y es partir de la fecha
responsabilidad del Estado de la Republica de Panama el mantenimiento y cuidado del

tramo antes en mencion en la presenta acta de entrega

PARTICIPANTES

NOMBRE EMPRESA — CARGO
Remi Amael Candanedo MOP - Director Bocas del Toro (
Felimenio Carrasco MOP - Supervision ( A
Marlon Farick Rincén Aljuri HET — Representante Legal /
-
Nicolas Alberto Naranjo G. HET - Coordi : i 0
y Financiero / /

Edwin Caballero Stephenson

HET - Asistente Administrativo

Convenio HET — MOP
Entrega de camino de acceso
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HIDROECOLGGICA
DEL TERIBE, S.A.

CRONOGRAMA PARA EL TRAMITE DE ACTAS DE ENTREGA DEL CARRETEABLE
POR PARTE DE HIDROECOLOGICA DEL TERIBE, S.A. AL MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS DE PANAMA.

ACTA DE ENTREGA CAMINO DE ACCESO N° 2
Km 0+400 al Km 6+800

Lugar: Instalaciones del MOP en Fecha: 29 de junio de 2016 Hora: 10:00 a.m.
Changuinola

Tema principal: Inspeccién, revisién, evaluacién y recibo final del tramo comprendido entre el
Km 0+400 y Km 6+800 por parte de Ministerio de Obras Publicas MOP a Hidroecoldgica del
Teribe, S.A., en cumplimiento de la ejecucion de actividades requeridas en el tramo N° 2 y N°
3 de la Fase 1 de la entrega del camino de acceso.

. .)‘N_ D

DESARROLLO DE LA REUNION

Los representantes de HIDROECOLOGICA DEL TERIBE, S.A. y el MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS de Bocas del Toro, MOP, de acuerdo con lo indicado en el documento contractual
denominado “Cronograma para el tramite de actas de entrega del carreteable por parte de
Hidroecolégica del Teribe, S.A. al Ministerio de Obras Pliblicas de Ia Republica de Panama”
suscrito el 16 de octubre de 2016 y lo acordado segun acta de reunién y seguimiento N° 3
realizada el 25 de mayo de 2016, respecto a la identificacién de actividades Yy COMpPromisos
que debian realizar LAS PARTES, para protocolizar la entrega del tramo comprendido entre el
Km 0+400 hasta el Km 6+800 del camino de acceso a la Central Hidroeléctrica Bonyic, se
confirma que:

1. Que una vez revisado en detalle el cumplimiento en Ia ejecucion de actividades
indicadas segin acta de reunién y seguimiento N° 3 realizada e! 25 de mayo de 2016,
se declara que cumple a satisfaccién del MOP con las condiciones técnicas requeridas
por el Estado de la Republica de Panamé, con lo requerido por Ministerio de Obras
Publicas - MOP y de acuerdo con la legislacion en la materia.

2. Que de acuerdo con las gestiones realizadas por HIDROECOLOGICA DEL TERIBE,
S.A. ante el Ministerio de Obras Publicas y lo indicado en el numeral anterior se recibe
a entera satisfaccion el tramo comprendido entre el Km 0+400 hasta el Km 6+800 del
camino de acceso a la Central Hidroeléctrica Bonyic.

Convenio HET — MOP
Entrega de camino de acceso Paginalde2
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HIDROECOLOGICA
DEL TERIBE, S.A.

3. Como se indica en el documento “Cronograma para el tramite de actas de entrega del
carreteable por parte de Hidroecolégica del Teribe, S.A. al Ministerio de Obras
Pablicas™, suscrito el 16 de octubre de 2015, el Ministerio de Obras Publicas MOP,
recibe el tramo y es partir de la fecha responsabilidad del Estado de la Republica de
Panama el mantenimiento y cuidado del tramo en mencién en la presente acta de
entrega.

Para constancia se suscribe el presente documento en tres originales y con la firma de
quienes intervienen en la presente acta

PARTICIPANTES
Nombre Dependencia Firma
Remi Amael Candanedo Ministerio de Obras Puablicas (
— 2L =,
Nestor Raul Tabares Ramirez | Hidroecoldgica del Teribe < 7 W
X L5
Nicolas Alberto Naranjo G. Hidroecoldgica del Teribe | 7 ) / -

Convenio HET - MOP
Entrega de camino de acceso Pagina 2 de 2



éy

- |
HIDROECOLOGICA
DEL TERIBE, S.A.

CRONOGRAMA PARA EL TRAMITE DE ACTAS DE ENTREGA DEL CARRETEABLE
POR PARTE DE HIDROECOLOGICA DEL TERIBE, S.A. AL MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS DE PANAMA.

ACTA DE ENTREGA CAMINO DE ACCESO N° 3
Km 7+500 al Km 9+000

Lugar: Instalaciones del MOP en Fecha: 30 de junio de 2016 Hora: 02:00 p.m.
Changuinola

Tema principal: Inspeccion, revisién, evaluacion y recibo final del tramo comprendido entre el
Km 7+500 y Km 9+000 por parte de Ministerio de Obras Pablicas MOP a Hidroecologica del
Teribe, S.A., en cumplimiento de la ejecucion de actividades requeridas en el tramo N° 2 y N°
3 de la Fase 1 de la entrega del camino de acceso.

DESARROLLO DE LA REUNION

Los representantes de HIDROECOLOGICA DEL TERIBE, S.A. y el MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS de Bocas del Toro, MOP, de acuerdo con lo indicado en el documento contractual
denominado “Cronograma para el tramite de actas de entrega del carreteable por parte de
Hidroecoldgica del Teribe, S.A. al Ministerio de Obras Pablicas de Ia Republica de Panama”
suscrito el 16 de octubre de 2016 y lo acordado segln acta de reunién y seguimiento N° 3
realizada el 25 de mayo de 2016, respecto a la identificacion de actividades y compromisos
que debian realizar LAS PARTES, para protocolizar la entrega del tramo comprendido entre el
Km 7+500 hasta el Km 9+000 del camino de acceso a la Central Hidroeléctrica Bonyic, se
confirma que:

1. Que una vez revisado en detalle el cumplimiento en la ejecucién de actividades
indicadas segun acta de reunién y seguimiento N° 3 realizada el 25 de mayo de 2016,
se declara que cumple a satisfaccién del MOP con las condiciones técnicas requeridas
por el Estado de la Republica de Panama, con lo requerido por Ministerio de Obras
Publicas - MOP y de acuerdo con la legislacion en la materia.

2. Que de acuerdo con las gestiones realizadas por HIDROECOLOGICA DEL TERIBE,
S.A. ante el Ministerio de Obras Publicas y lo indicado en el numeral anterior se recibe
a entera satisfaccion el tramo comprendido entre el Km 7+500 hasta el Km 9+000 del
camino de acceso a la Central Hidroeléctrica Bonyic.

Convenio HET — MOP
Entrega de camino de acceso Pagina 1 de 2



HIDROECOLOGICA
DEL TERIBE, S.A.

3. Como se indica en el documento “Cronograma para el tramite de actas de entrega del
carreteable por parte de Hidroecolégica del Teribe, S.A. al Ministerio de Obras
Publicas”, suscrito el 16 de octubre de 2015, el Ministerio de Obras Piblicas MOP,
recibe el tramo y es partir de la fecha responsabilidad del Estado de Ia Republica de
Panama el mantenimiento y cuidado del tramo en mencion en la presente acta de

entrega.

Para constancia se suscribe el presente documento en tres originales y con la firma de
quienes intervienen en la presente acta

PARTICIPANTES

Nombre

Dependencia

Remi Amael Candanedo

Ministerio de Obras Piiblicas

-

Nestor Radl Tabares Ramirez

Hidroecoldgica del Teribe

Nicolas Alberto Naranjo G.

Hidroecoldgica del Teribe

Convenio HET — MOP
Entrega de camino de acceso
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ANEXO #4

Vinculacion con el Sistema

de Proteccion Civil



Informe de capacitacion



@ Hidroecoldgica del Teribe, S.A.

HIDROECOLOGICA
DEL TERIBE, S.A.

CENTRAL HIDROELECTRICA
BONYIC

Programa de Plan de Emergencia
Comunitario en coordinacion con

SINAPROC

Grupo-epm



“ Hidroecoldgica del Teribe, S.A.

HIDROECOLOGICA
DEL TERIBE, S.A.

Tl (BOTY TOB-OITT

I -} L o X
REFPOBLICA DE PANAMAI\ 14 ) Protaccian Clvil

= L]

) AT,

Changuinola. 15 de julio de 2021

Nota N°182-17-07DPSBT-21

Ing. Deibit Joseph Herndndez
Gestor Ambiental
Hidroecologica del Teribe, S.A4.
Provincia de Bocas del Toro

ESD.

Respetado Ing.:

Por este medio reciba usted un cordial saludo y éxitos en Sus delicadas

Sfunciones diarias.

La presente es con la finalidad de remitir
Capacitacion a los pobladores del sector del Teribe,

coordinacion realizado el dia miércoles 14 del presente mes.

le el cuadro de actividades de
de acuerdo a reunion de

Agradeciéndole de antemarno la atencion a la presente. De usted.

Atentamente,

Diredtor Provincial
Cel. 6953-7067- Telf. 758-7188
Correo: Iwhvies'@sinaproc.gob.pa [

Grupo-epr’



/' \ Hidroecolégica del Teribe, S.A.

HIDROECOLOGICA

DEL TERIBE, 5.8

Inauguracion de la primera jornada de capacitacion en Plan de Emergencia Comunitario y
Gesti6n Integral de Riesgo a cargo del Director del Sistema Nacional Proteccién Civil —
Harlo Whyles.

En coordinacién con el Sistema Nacional de Proteccion Civil, se realizaron sesiones de
capacitaciones sobre manejo de emergencia comunitario con las comunidades aguas
abajo del Corregimiento del Teribe y la Central Hidroelectrica Bonyic.

Grupo-ep~ ) ’



Hidroecoldgica del Teribe, S.A.

HIDROECOLOGICA

DEL TERISE, 5.A

La primera jornada de capacitacién con el SINAPROC, se llevo a cabo por la licenciada
Sandra Blake e Hidroecoldgica del Teribe.

Las comunidades que participaron en la primera jornada de capacitacion fueron: Rancho
Quemado, Bonkin, Bonyic, Solog.

Grupo-epm !



2T Hidroecologica del Teribe, S.A.

é. 6‘\

LOGICA

DEL TERIBE, 5.A

I Jornada de capacitacion de Manejo de emergencia comunitaria por parte de
SINAPROC e Hidroecologica del Teribe, con lider comunitario de Sieyik y Siekin.

Grupo-epr’ ’



Y Hidroecoldgica del Teribe, S.A.

HIDROECOLOGICA

DEL TERIBE, 5.A.

7 a: SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL, AMBIENTE Y
; GESTION HUMANA
- R REGISTRO DE CAPACITACION GENERAL GAPACITACION
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OGICA

DEL TERIBE, 5.A.

Programa de Socializacién del PADE con instituciones de respuesta a emergencias, en
coordinacion con SINAPROC.

Jomada de socializacion, con las diferentes entidades jurisdiccionales y funcionales de las
instituciones involucradas en la preparacion y respuesta a emergencias o desastre.
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- } [ = : MRS TLHDG DR GOWERND ir ¥
REPOBILACA DE PANAMA | b Sztnma Hacions! do Proteccion Civil
pCebe =3t 5 i b - Daweoon Prosincisl ge Bost= el Too

— LTI M T AL

Nota — 151-2605DPSBT-21

|
Ing.Deibit Hernandez | /Tg;\, [
Hidroecoldgica del Teribe, S.A, | SR
Distrito de Changuinola [ ,
|
|
|

[ Lt o
Provincia de Bacas def Toro j Bruacepm .
ES.D. zEcmin0: % : 7
!FECHA:M

Respetadn ing.:

A través de la presente le comunicamos sobre la fecha de capacitacién, de acuerdo
a reunién de coordinacién realizado anteriornents; ef cual se ha programado para
el dia jueves 3 de junio del presente afio, desde fas 09:00am hasta 12:30m.

Con el objetivo de fortalecer las coordinaciones y operaciones en conjunta entre los
diferentes, niveles, jurisdicciones y funciones de las instituciones involucradas en fa

preparacién y respuesta a emergencias o desastres.

Dicha capacitacion esté dirigida a las siguientes Autoridades:

Gobernadora, Vice- gobemador, Alcaldesa y Eniace, Rey def Puebfo Nasso,
Presidente del Consejec Provincial, H.R. del Teribe, Silencic, Empalme,
Comisionado de la Poljcia Nacional y Enface, Auforidad Naciona! de los Servicios

Publicos.
Arenté')pente,

R
Harlo fes

Director Provincial
Cel. 6933-7067- Telf. 758-7188
Correo: hwinles@sinaproc.oob.pa

wanaiaard ) Sinaps params ofcalig Sy sinaproc 5ob pa
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P-3283-2022

TORDECOLGGICR
L TERIBE, S.A.

Panama, 19 de octubre de 2022.

Licenciado

Harlo Whyles

Director Regional del Sistema Nacional de Sinaproc
Provincia de Bocas del Toro '

Estimado Whyies:

Por este medio solicitamos de su valiosa colaboracion para gue nos confirme una
fecha disponible en los préximos dias para establecer una reunién con el objetive
de fratar temas relacionado al Plan de Accién Durante Emergencia — PADE de Ia

Central Hidroeléctrica Bonyic.

Cordiaimente,

Y7

: £
Eikin Gutiérrez H m
M

Jefe de Operacion y Mantenimiento

SERECCION PROVINCIAL BOCAS DEL TORO

rira_Kuseso A2k
iﬁCHM”ﬁL——" i

NACIONAL DE PROTECION CVIL

RECIBID

Hidroecoldgica del Teribe, S.A.

Santa Maria Business District, Edificio Corporativo
Ensa, Panama, Piso 8

Tel: +507 340 46 27 / 340 46 33 / 340 46 38
Ciudad de Panama, Panama.

~ Grupo-epm’

www.hidroecalogicadeleribe.com

. Hidroecologica del Teribe, S.A.
Centro Comercial Plaza Changuinola
Local 4, planta alta,

| Tel: +507 758 51 55/ 758 80 34
Distrito de Changuinola, provincia de
Bocas del Toro.





