F PLANIFICACION DE LAS ACCIONES DURANTE
2 Q EMERGENCIAS (PADE)
. CENTRAL HIDROELECTRICA CHANGUINOLA |

PLAN DE ACCION DURANTE EMERGENCIAS (PADE)
ACTUALIZACION ANUAL 2024
Realizado por: Ing. José Ocampo

J







- . Consultoria, Estudios y Disefios S.A.
( F Dg f\ Carreo electrdnico: cedsaproyectos@gmail.com

- —d | %
Tel: 387-4498

Control de Revisiones

Tipo de Documento Rev. Fecha Proyecto No.
Informe 0 13 de Diciembre de CEDSA-235-AES—B-ACT. PADE -2019
2019
Nombre PLANIFICACION DE LAS ACCIONES DURANTE EMERGENCIAS (PADE) DE LA
CENTRAL HIDROELECTRICA CHANGUINOLA | - ACTUALIZACION
Cliente AES PANAMA, S.R.L.
Control de Revisiones Elaborado por: Revisado por: Fecha
0 Erick Vallester Erick Vallester 13 de Diciembre de 2019.
1 Erick Vallester Erick Vallester 3 de Marzo de 2020.
2 Erick Vallester José Ocampo 29 de junio del 2021.
3 Erick Vallester José Ocampo 11 de agosto del 2021.
IPI\DE Central Hidroeléctrica Changuinola | - Pég-ina_B de 93

























Consultoria, Estudios y Disefios S.A.

CEIB A Correo electronico: cedssprovectas@gmail.com

Tel: 387-44598

4 Descripcion de la Central Hidroeléctrica Changuinola |

La central de generacion hidroeléctrica denominada Changuinola | (Figura 1), se ubica al Noroeste
de la Republica de Panama, especificamente el Distrito de Almirante, Provincia de Bocas Del Toro,
esta aprovecha las aguas del rio Changuinola y rio Culubre para disponer de una capacidad de
generacion instalada de hasta 223.00 MW.

La Central Hidroeléctrica Changuinola | esta distribuida de la siguiente manera:

Presa, estructura en forma de arco que funciona a gravedad construida en concreto compactado
con rodillo (RCC), tiene una dimensién de noventa y nueve metros (99.00 m) de alto
aproximadamente, por quinientos noventa y dos metros (592.00 m) de longitud total, medidos
sobre |la coronacion de esta, ubicada a una elevacion de +172.60 msnm. En su interior la presa
Changuinola | cuenta con dos galerias ubicadas en las elevaciones +91.00 msnm y +130.00 msnm,
respectivamente, que permiten el recorrido a lo largo de su eje y también el monitoreo de la
instrumentacion que se ubica en el interior de estas. Estas galerias poseen dimensiones de 2.5 m de
ancho por 3.0 m de alto cada una y cuentan con entradas por ambos costados de la presa.

Figura 1. Vistade la Presa Changuinolal

La Presa Changuinola | esta constituida por un vertedero libre y por tratarse de una presa en forma
de arco el vertedero se va estrechando, su cresta superior es de tipo “Ogee” con una longitud de
ciento sesenta metros (160.00 m) ubicada a una elevacidn de +165.00 msnm y su parte inferior tiene
una longitud de ciento cuarenta y tres metros (143,00 m), la cual termina en una curvatura que tiene
un radio de 13.5 m que funciona como un disipador de energia “flip bucket”, Ademas, a través del
vertedero existe una ranura de aireacién que tiene como objetivo introducir aire a la corriente de
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Figura 2. Vista general del Proyecto Changuinola |
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o North Panama Deformed Belt (NPDB); y a las fallas geoldgicas activas cercanas al area; a la geologia
local (formaciones sedimentarias can afloramientos de rocas tales como lutitas, calizas, areniscas y
conglomerados); tipo de suelos (capa superficial de poco espesor y drenaje muy bueno a excesivo);
|a topografia del area. Ademads, se tomaron en cuenta las magnitudes histéricamente alcanzadas en
el sitio de la presa y sus diferentes tipos, principalmente la magnitud por momento (Mw). Las otras
magnitudes son: magnitud corta o por duracién (Mc); magnitud local (ML); magnitud por ondas
internas (mb); y magnitud por ondas superficiales (Ms).

| ALERTA La condicion de Alerta Blanca sera declarada cuando el agua del embalse alcance la
BLANCA altura del vertedero a los 165.00 msnm.
Vigilancla En situaciones de sismos cuando se detecte una aceleracidn igual 3 0.1g (a = 0.1g), o con
Reforzada sismos con epicentros alejados de la presa, que ocasionen lecturas anormales en la

instrumentacion,

La condicion de Alerta Verde serd declarada cuando los caudales sean mayores a
1702.00 m¥s, es decir que el agua que pase por la cresta superior del vertedaro
tenga una altura de 168.00 msnm.

En situaciones de sismos cuando se detecte una aceleracién mayor a 0.1g y menor
ciguala0.2g (0.1g>a =0.2g).

En situaciones de vandalismos, dependiendo de la gravedad de la afectacion,

La condicion de Alerta Amarilla serd declarada cuando los caudales sean mayores

ALERTA a 2690.00 m¥s, es decir que el agua que pase por la cresta superior del vertedero
AMARILLA tenga una altura de 169.00 msnm. |
Peligro

En situaciones de sismos cuando se detecte una aceleracion mayor a 0.2g y meneor
Inminente oigual a 0.35g (0.2g >a £ 0.35g).
En situaciones de vandalismos, dependiendo de la gravedad de la afectacion,

La condicion de Alerta Roja sera declarada cuando la falla o el colapso parcial o total es
inminente o ha ocurrido, existiendo perdidas incontrolables de agua del embalse.

En situaciones de sismos cuando se detecte una aceleracion mayor a 0.35g (2 > 0.35g).

En situaciones de vandalismos, dependiendo de la gravedad de la afectacion.

F?&u;& Alertas para implementar en la presa Changuinola I.

Es importante destacar que, la definicion de los pasos a seguir para cada una de las alertas y las
asignaciones de los diferentes escenarios se realizara en |la Seccién 7 (Estudios de Situaciones de
emergencia), en funcion de los resuitados de las simulaciones hidrolégicas e hidraulicas; y de la
experiencia en su comportamiento.
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Para el escenario No.2 se presentan los resultados obtenidos del modelo HEC-RAS en la Tabla 18, con caudal pico de 64877.32 m*/s, en la Figura 9 se da
a conocer el Hidrograma de crecida para este escenario.
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Figura 10. Hidrograma de salida del escenario No.2
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Para el escenario No.3 se presentan los resultados obtenidos del modelo HEC-RAS en la Tabla 18 , con caudal pico de 19404.41 m?/s, en la Figura 10 se
da a conocer el Hidrograma de crecida para este escenario.
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Figura 11. Hidrograma de salida del escenario No.3 |
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Manémetros de presién

Péndulo, monitorear el

desplazamiento horizontal de la presa.

Caja de control para toma de lecturas de

inclinémetros
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VIAS DE COMUNICACION ALTERNAS

VIA DE COMUNICACION ALTERNA HACIA LA PRESA

oogle Enrth

Figura No. 1

En la Figura No.1 se muestra la via alterna de comunicacion terrestre hacia la Presa, esta via
consta de 24.44 km, se caracteriza por ser angosta con multiples curvas empinadas. En caso
de no poder ingresar a la Presa por la via principal es necesario tomar la via conocida como
Rambala, se ingresa por la entrada de Rio Oeste hacia Valle del Risco, en esa direccién se
encuentre Risco Abajo, se gira a la izquierda y en 3.64 km esta la presa.

VIA ALTERNA ACUATICA HACIA CASA MAQUINA

‘. IMGOE RUTA ACLIAT A LATA MACLIINA

-

GOOl]le Earth

Figura No. 2

En la Figura No.2 se muestra la via alterna de comunicacion acuatica para llegar a Casa Maquina,
El trayecto es aproximadamente de 12.9 km, inicia desde el puerto conocido como Sursuba y
termina en el area de Casa Maquina.

PADE Central Hidroeléctrica Changuinola |







ESTATUS DE LAS RECOMENDACIONES

Aiio del Fecha de Recomendacion

: Recomendacion 2 : L
Informe Ejecucion Emitida Por

Contemplar ¢n ¢l PADE, los procedimicentos
va establecidos por la hidroeléctrica para los En el PADE actualizado por CEDSA, se
2014 Escenarios de Crecidas Ordinanas y| 1 incluyeron los escenarios de Crecidas Ordinarias
Extraordinarias del PADE, que no fueron v Extraordinarios. Cerrado.

contemplados inicialmente en ¢l PADE.
La periodicidad con que se deben realizar los AESC En la actualizacion del PADE se realizaron los
Balance Hidricos, para los diferentes niveles balances hidricos para las diferentes alertas y se
del embalse. para los cuales se tiene cormieron  los  escenarios  de  mundacion.
establecido las diferentes alerias. | Cerrado.

Adjuntar sl PADE, ‘¢! listado de las vias de AESC Se incluyo en la actualizacion del PADE, la via

2014 comunicacion alternas para llegar a las| 3 alterna que conducen a la Presa y Casa de
mnstalaciones de la presa v casa de maquinas. Maguinas. Cerrado

Observaciones

(]

2014

Desarrollar un formato (Tabla), donde se AESC
presente los niveles y las funciones de cada
uno del personal de AES, para una mejor h
comprension v coordinacion. (readecuacion En ¢l PADE esti descrito las funciones de cada
de la presentacion del PADE). En esta misma uno de los profesionales que interviene ante una
tabla anotar, cuando se activa el PADE y el situacion de emergencia por parte de AES
2014 COE, ya que ha quedado demostrado en la| 4 Changuinola, no es responsabilidad de AES
simulacion, que cuando el trabajo es en Changumola de activar ¢l COE, si de informar
equipo la toma de decision es mas rapida y sobre las diferentes situaciones de emergencias
efectiva. En este punto es importante schalar que pueden ocurrir en la presa. Cerrado.

que este procedimiento la empresa lo tuene
contemplado. pero no esta escrito en el
PADE.

Se debe incluir en los procedimientos, que AESC
cuando el nivel de la Presa estid en 165 msnm;
notificar a las instituciones de atencion
dirccta de una emergencia, como. son al
Sistema Nacional de Proteccion Civil,
Bomberos, Cruz Roja; Policia Nacional, y al Se incluyd en el diagrama de Alerta Blanca.
sector Salud, con la finalidad de que cada una Cerrado.

de ellas tomen las medidas correspondientes
para atender una situacion de la mejor forma,
Esto se puede establecer activando la alerta
blanca en ese nivel o solamente una
notificacion sin declaratoria de alerta.
Agregar las Autoridades Locales y otras AESC
Entidades Estatales en los diagramas de
avisos  identificados e¢n  la  Reumon
2014 [nt'o_nnan\-'a del I'_a' de diciembre de 2014 6 Se incluyo en los diagramas de Alerta del PADE.
(MEDUCA, MOP, MIVI, ANAM, Cerrado,
Gobernacion de Bocas del Toro, IDAAN,
Director Regional de Salud, Director Distrital
del Centro de Salud),

Sc carece de un sistema o tabla de AESC
clasificacion, que indique la escala de las
actividades a desarvollar posterior a un sismo,
versus la magnitud o aceleracion del sismo.
Dicho de otra forma, si ocurre el sismo se
procede de acuerdo con el Manual de
Operaciongs y Mantenimiento  establecido
para la presa,

Se recomienda agregar al diagrama de aviso AESC
de alertas a la Oficial de Seguridad (Adarys
Durdn) quien reemplaza al Coordinador del Se incluyo en los diagramas de aviso del PADE,
2016 PADE (Jose Ocampo) en caso de tal de que 8 los suplentes del Coordinador del PADE.

este Gltimo no pueda realizar las funciones |Ccrrzdn.

que les compete cuando esta afuera del
| Complejo Hidroelectrico Changuinola 1. |

2014

h

AESC tiene un procedimiento establecido de
7 acuerdo con el evento “sismo™ que pueda ocurrir
en la Central. Cerrado.

2015




ESTATUS DE LAS RECOMENDACIONES

Adio del

Recomendacion

I

Fecha de Recomendacion

Ohservaciones

Iuforme

2016

Se recomienda definir en el diagrama de
aviso de alertas que la Lider de Operaciones
Nitbelle Aizpria es quien reemplaza al
Director de la Planta (Luis Galan) cuando
este (ltimo no pueda realizar las funciones
que les compete cuando estd afuera del
Complejo Hidroeléctrico Changuinola L.

Emitida Por
AESC

Ejecucion

Se incluyé en el Cuadro de Relevos Pagina #78
“los suplentes” de cada posicion que intervienen
ante una emergencia del PADE, Cerrado.

2017

En el diagrama de aviso, es el operador quien
avisa al Coordinador del PADE sobre los
niveles, Pero durante el ¢jercicio de
Simulacion, esta responsabilidad la asumio el
Coordinador de Operaciones, por lo tanto, se
recomienda agregarlo junto con su teléfono
de contacto.

AESC

Se incluy6 en el Cuadro de Relevos Pigina #78
“los suplentes™ de cada posicion que intervienen
ante una emergencia del PADE. Cerrado.

2018

Se identifico en el ejercicio de simulacién,
que el Personal de AES debe definir en el
PADE las acciones que debe seguir cuando se
presenta una Alerta Roja,

AESC

Se incluyd en el punto 7.1 de la actualizacién del
PADE las acciones a seguir si se presenta una
Alerta Roja. Cerrado,

2019

Antes de notificar la Alerta Amarilla por
anomalias detectadas por los instrumentos de
auscultacion internos o externos segin Tabla
No. I “Caracteristicas de las diferentes
alertas a implementar en la Presa
Changuinola I”, s¢ recomienda agregar como
procedimiento previo la verificacion de la
instrumentacion en un tiempo establecido.

AESC

Existe un procedimiento ya establecido en las
Normas de Seguridad de Presas y en el Manual
de Operacién y Mantenimiento Civil, sobre las
frecuencias de tomas de lecturas una vez se inicia
con el vertimiento en la presa. Actualmente las
lecturas estan en tiempo real. Cerrado.

2020

Umbral de alertas en caso de sismos en el
PADE de la Central Hidroeléctrica
Changuinola I:

El Ing. David Trejos en reunién con el Ing.
José Ocampo, le informé que la
interpretacion de los umbrales de alertas
{blanca, verde, amarilla y roja) en caso de
sismo es confusa ya que los intervalos de
limite inferior y limite superior no esta
claramente definidos en la pag, 26 Tabla 11.
Caracteristica de las diferentes alertas a
implementar en |a Presa Changuinola [

13

AESC

Se incluyd claramente los limites superiores ¢
inferiores de cada Alerta debido a sismos.
Figura 6. Alertas para implementar en la presa
Changuinola I, pagina 23. Cerrado.

2020

Falta de procedimiento en el PADE ante una
eventual situacién de vandalismo, sabotaje
ylo actos bélicos, el cual puede resultar en
dafios estructurales.

14

AESC

De acuerdo con lo indicado en la pigina 17,
Actividades Humanas, se incluyd en Figura 6.
Alertas para_ implementar _en la  presa
Changuinola I, pagina 23, los escenarios a
cumplir de acuerdo con el vandalismo, se tomara
en cuenta que cada evento serd evaluado de
acuerdo con el impacto que pueda producir en las
operaciones de la Central AES Changuinola 1.
Cerrado.

2020

Incluir el procedimiento ante eventos de
sismos dentro del PADE

15

AESC

En el PADE se incluye las Alertas a activar
debido a sismo y las acciones a realizar para
procurar que el comportamiento de la presa sea
seguro. Dentro del Procedimiento Interno del
Sistema de Gestion Integrado (SGI) de AESC se
maneja el Procedimiento AES.SGLPLAN.09
Plan de Emer, aturales de Sismo, donde
se mncluye claramente las acciones a tomar por
personal de AESC, Antes / Durante / Después de
un sismo. Cerrado,

2020

Falta desarrollar el procedimiento para el
cilculo del balance hidnco

16

AESC

Actualmente nos apoyamos con la Red

Hidrometeorologica de IHMPA, se buscara
acuerdos con IHMPA para mejorar la red y tener
un sistema robusto aguas arriba de la presa. En

Proceso.




Ado del
Informe

2022

ESTATUS DE LAS RECOMENDACIONES

Recomendacion

Se propone se integre al PADE como
adicional en su proxima actualizacion,
detalles de acciones, solicitud de intervencion
de entidades o estamentos de seguridad y de
los equipos auxiliares con los que se cuentan
en cuanto a situaciones de emergencias
complementarias como las expuesias durante
el ejercicio (falla del suministro eléectrico,
manifestaciones, sabotaje entre otros) cuales
estan inmersa en el manejo de la C.H. y las
Normas de seguridad de presas de ASEP.

I

Fecha de
Ejecucion

Recomendacion
Emitida Por
AESC

Observaciones

De acuerdo con lo indicado en la pagina 17,
Actividades Humanas, se incluyo en Figura 6.

Alertas para implementar en la presa
Changuinola [, pagina 23, los escenarios a
cumplir de acuerdo con el vandalismo, se tomara
en cuenta que cada evento serd evaluado de
acuerdo con el impacto que pueda producir en las
operaciones de la Central AES Changuinola L.
Cerrado,

2023

Mencionando las éreas de inundacion,
consideramos que se debe brindar mas
informacion para la toma de decisiones de los
estamentos de seguridad y autoridades
locales, con respecto a la aplicacién, por parte
de ellos. de los Sistemas de Alerta Temprana
en las comunidades que estan identificada en
el drea de riesgo.

Una vez, la central brinda la informacion
técnica, se requiere diseflar estos sistemas
tomando en cuenta parametros hidrologicos
ya definidos en la cuenca. Es AES PANAMA
— SIMULACION ANUAL DE PADE C.H.
AES CHANGUINOLA 1 Octubre 2023,
Castillo Consultores y Asociados 65 | Pag.
importante trabajar en la coordinacion entre
autoridades y la central, para que al momento
que se emita una alerta, las comunidades
puedan tenmer |a informacion necesaria
simultanea a un evento que pudiera poner sus
vidas en peligro.

AESC

Los mensajes de notificacion de escenarios
establecidos en los diagramas de Simulacién se
gjecutan de acuerdo con los diagramas de
notificacion de Alerta establecidos en el PADE.
La coordinacion de la informacion aguas abajo
de la Presa a las comunidades es manejada por
SINAPROC,

Las simulaciones anuales, buscan reforzar el
conocimiento y la accion en conjunia de las
Autoridades y la EMPRESA con el fin de actuar
con anticipacion ante cualquier evento que se
pueda suscitar en Ia Presa,
Cerrado.

2023

Se requiere que el personal de la Central
Changuinola haga la coordinacién con el
Instituto de Geociencias para que, al
momento de un sismo, se tenga la
comparacion correspondiente.

AESC

Se coordinara con el Instituto de Geociencias. En
Proceso.

2023

Se considera que el PADE requiere una
revision integral con respecto a las acciones
concretas con respecto a cada alerta. Es
importante determinar las responsabilidades
para cada uno de los involucrados en el plan.

AESC

Se hace una revision anual y quinquenal del
PADE en busca de mejoras. En Proceso.

2023

Debido a que el PADE es un documento
técnico que sirve de referencia para la toma
de decisiones de las autoridades locales, es
importante brindarles insumos para la
elaboracion del plan de evacuacion de cada
una de las comunidades (tiempo de aviso,
accesos restringidos, rutas de evacuacion,
pobladores afectados).

AESC

Los tiempos de onda/crecida, rutas de
evacuacion y poblados afectados, estan definidos
en los mapas de inundacion. Cerrado.

2023

En la proxima actualizacion se debe afadir
una tabla donde aparezcan todos los
organismos involucrados en ¢l mangjo de las
emergencias del PADE y listar las
responsabilidades de cada uno.

AESC

Se incluird en la proxima actualizacién. En
Proceso,

2023

Se requiere redisefiar los criterios de
identificacién y categorizacién para la
activacion del escenario de emergencia, para
que asi el personal que activa la emergencia
pueda contar con las herramientas necesarias
para la toma de decision.

AESC

Los escenarios de emergencia estin definidos de
acuerdo con las condiciones que aplican a la
presa, como sus diagramas de notificacion, los
cuales son revisados cada afio. Cerrado.




Ao del
Informe

Recomendacion

Los mapas de inundacion no indican los
cauwdales o escenarios asociados, en cambio,
se reficren a niveles de alerta (VERDE.
AMARILLA, ROJA), Esta nomenclatura no

ESTATUS DE LAS RECOMENDACIO!

Fecha de Recomendacion
Ejecucion Emitida Por

Observaciones

En la Tabla 19, 20y 21 del PADE. sc establecen
los caudales para las diferentes Alertas Blanca,
Verde v Amarilla.

Los mapas de inundacion sc establecen de

prioridad en el que se deben realizar las

notificaciones.

2023 ! : acuerdo con los escenarios de Alerta Blanca,
resulta adecuada, ya que. por ejemplo. una = .
; 5 Verde. Amarilla'y Roja..
alerta amarilla puede ser declara bajo una : .
i : : 3 Se cuenta con la informacion adecuada para la
variedad muy amplia de crecidas en el A
toma de decisiones.
embalse. e
Cerrado,
Los diagramas de aviso deben incluir la AESC
prioridad o secuencia especifica de Se establecen los diagramas de avisos de acuerdo
2023 notificacion. No se fliene claro cl orden y a su prioridad, secuencia y necesidad.

Cerrado.
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