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SIGLAS DENTRO DEL INFORME

AES Panamd: Empresa de Generacion Hidroeléctrica encargada de la presa Changuinola I.
ASEP: Autoridad de los Servicios Publicos.

CMP: Crecida Maxima Probable

CND: Centro Nacional de Despacho.

COE: Centro de Operaciones de Emergencia.

DESEP/UTESEP: Departamento de Seguridad de Presas /Unidad Técnica de Seguridad de
Presas de la ASEP.

IHMPA: Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panamad

MOP: Ministerio de Obras Publicas.

Msnm: metros sobre el nivel del mar.

NMCE: Nivel Maximo del embalse para la Condicién de Emergencia.
NmiON: Nivel Minimo de Operacién Extraordinaria del embalse.
NMOE: Nivel Maximo de Operacién Extraordinaria del embalse.
NMON: Nivel Maximo de Operacidon Normal del embalse.

PADE: Plan de Accion Durante Emergencia.

SINAPROC: Sistema Nacional de Proteccidn Civil.
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e Clasificar e identificar cambios en las seis (6) situaciones relacionadas con el vertimiento,
falla y/o rotura de la presa de acuerdo con las alertas determinadas.

e Verificar los impactos de las emergencias, implementando las tres fases de acciones; antes,
durante y después de la emergencia.

e Actualizar los diagramas de aviso con las entidades correspondientes, incluyendo las
modificaciones establecidas en la resoluciéon AN 11761-Elec del 9 de noviembre de 2017.

e Incluir las fallas detectadas en los simulacros de emergencias realizados y las modificaciones
propuestas para el mejoramiento.

e Incluir los cambios solicitados y recomendados por la Autoridad de los Servicios Publicos
(ASEP), mediante la nota DSAN 2491-18.

3 Alcances del Plan de Accién Durante Emergencia

e Identificar las emergencias, proveer los planes para actuar en tales circunstancias y disefiar
los diagramas de avisos.

e Buscar aspectos comunes de las posibles situaciones de emergencia y realizar el
correspondiente analisis de seguridad.

e Delimitar claramente las responsabilidades de intervencién para el control de situaciones
que puedan implicar riesgos durante el vertimiento, rotura o falla grave de la presa y
establecer la organizacién adecuada para su desarrollo.

e Desarrollar la organizaciéon y medios adecuados para poder difundir una estrategia de accion
entre los posibles protagonistas de la emergencia, para comunicar la informacién sobre
incidentes, la comunicacidn de alertas y la puesta en funcionamiento, en caso necesario, de
los sistemas de alarma que se establezcan.

e Identificar grupos afectados, determinar la zona inundable en caso de que se presente una
emergencia por vertimiento, falla o rotura de la presa, indicando los tiempos de
propagacién de la onda de crecida y alturas del agua y efectuar el correspondiente analisis
de riesgos.

Los diagramas de aviso y los mapas de inundacion que se desarrollaran en este PADE permiten a las
dependencias gubernamentales y de servicios (municipalidades, policia, bomberos, salud publica,
organismos provinciales, compafiias telefonicas y de transporte, etc.) planificar frente al caso
potencial de una emergencia y coordinar esfuerzos entre los niveles nacional, provincial y municipal
de gobierno.
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flujo para evitar los dafios por cavitacién. El vertedero de la Central Hidroeléctrica de Changuinola |
fue disefiado para una capacidad de descarga de 7,673.00 m®/s.

Toma :agua, de la Central Hidroeléctrica Changuinola I, es una estructura de concreto reforzado
con una altura de 37.60 m y un ancho de 19.00 m. Se encuentra dividida en dos conductos de agua
principales cada uno con 6.50 m de ancho y 10 m de altura, separados por una pared central con un
grosor de 2.00 m. La toma de agua fue disefiada para captar un flujo de 223 m3/s a una velocidad
de entrada de 1.7 m/s. Esta se ubica en el costado izquierdo de la presa especificamente en las
coordenadas UTM 1021302.85 N y 335583.90 E (NAD 27).

Mini-Hidro, esta se ubica en el margen izquierdo de la presa Changuinola | en las coordenadas UTM
1021300 N y 335800 E (NAD 27), es una estructura de concreto reforzado, de tres niveles
distrit dos de la siguiente manera: el piso de entrada, piso de entreplanta y piso de sala de
magquinas donde se ubica la unidad turbogeneradora tipo Francis, de eje horizontal de 9.66 MW de
capacidad y dispone de una carga neta de 80.2 m para el caudal de 13.4 m3/s. También cuenta con
un generador eléctrico, de eje horizontal con una capacidad nominal de 10.8 MVA; con un factor de
potencia de 0.9, voltaje nominal de generacién de 6.9 kV, una frecuencia de 60 Hz, de tres fases y
esta opera a 600 rpm.

Casa de maquina, esta es una estructura de concreto reforzado que aloja dos unidades
turbogeneradoras, compuestas por turbinas de tipo Francis, de eje vertical de 106.4 MW de
capac d por cada unidad, donde cada una dispone de una carga neta de 103.7 m para un caudal
de 221 m3/s. Cuenta con dos generadores eléctricos, de eje vertical que poseen una capacidad
nomir de 116.5 MVA, con un factor de potencia de 0.9; voltaje nominal de generacion de 13.8 kV,
frecuencia de 60 Hz, de tres fases y que operan a 240 rpm. La misma se ubica en las coordenadas
UTM 1024903.02 N y 333521.56 E {NAD 27).

Canal de descarga, las aguas turbinadas dentro de la casa de maquinas son descargadas al rio
Changuinola, por medio de un canal de 250.00 m de longitud, que incluye la parte dragada del rio.
El nivel normal de descarga, con el caudal maximo turbinado de 221 m?¥/s, se ubica en una elevacién
de +55.00 msnm en un nivel estacionario.

Enla| ni-Hidro, las aguas turbinadas son descargadas al rio Changuinola, por medio de un canal
de 140.00 m de longitud. El nivel de descarga se encuentra aproximadamente a +78.50 msnm en un
nivel estacionario, con un caudal de descarga de 13.4 m*/s.

En la Tabla No. 1 se presenta un resumen de los datos significativos de la presa y en la Figura 2 una
vista general del Proyecto Changuinola I.
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Amarilla de aplicaciéon de medidas correctoras o superior. La falta de control de accesos,
abandono de las instalaciones, la falta de operatividad de valvulas, fallo en el funcionamiento
de equipos de las unidades de generacion, son indicadores de actos de vandalismo. Una posible
medida correctora es una inspecciéon inmediata, y el descenso del nivel de embalse donde lo

permitan los mecanismos instalados en las estructuras.

En cuanto a acciones bélicas o de sabotaje, debera establecerse la Alerta Verde, Amarilla o
Roja, que conduce a la intensificacién de las labores de inspeccidon. Los resultados de estas
inspecciones seran los que motiven, en su caso, la declaraciéon de una situacidon de
emergencia. Una posible medida correctora es una inspeccion inmediata, y el descenso del nivel

de embalse donde lo permitan los mecanismos instalados en las estructuras.

La importancia de analizar todos los aspectos de una posible emergencia con algun equipo
o procedimiento, lleva a adoptar medidas preventivas correctas y preparar a las personas para
tomar las acciones mas adecuadas que minimicen los efectos nocivos de dichas
emergencias. Las Hidroeléctricas deben contar con un personal operativo y de mantenimiento,
los cuales se les debe capacitar regularmente para operar los equipos de manera apropiada y asi
minimizar o eliminar los riegos de operacion inapropiada de los equipos. Las instalaciones deben
ser monitoreadas mediante un Sistema de Vigilancia instalado en las oficinas o en el Cuarto de
Control en Casa de Maquinas. El sistema de vigilancia y control debe contar con camaras de
video entre ellas moviles y fijas, comandadas desde la Sala de Operaciones de la Casa Control de
la Central Hidroeléctrica, con registro de imadagenes. Las imagenes registradas seran
archivadas en un servidor de video. Ademas, es necesario realizar recorridos e
inspecciones periédicas por el Personal de Operaciones en las areas, minimizando asi la

ocurrencia de sabotaje y vandalismo.

5.1 Deteccion de la Anomalia

El personal de AES Changuinola en la Central Hidroeléctrica Changuinola |, esta preparado para
la oportuna y confiable deteccién, evaluacién, y clasificacién de las situaciones de
emergencia existentes o potenciales, que se detallan en la seccién 7 (Estudio de Situaciones de
Emergencias}, en la Presa de Changuinola .

Es mds conveniente emitir una alerta mientras se confirma la magnitud de la emergencia,
que esperar a gue esa situacidon se produzca. El personal del Departamento de
Mantenimiento Civil de la Central Hidroeléctrica Changuinola | esta entrenado para buscar
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Estos sensores se dejaron fuera del sistema automatizado, ya
que fueron dados de baja por cumplir su vida atil.

Se instalaron tres (7) lineas de péndulos para monitorear el
desplazamiento de la presa. Que comprenden 4

Geokon BGK- 6850

Péndulos unidades colgantes y 3 invertidos, a profundidad dentro A
del macizo rocoso entre 35 my 40 m.
Se instalaron dieciocho (13) piezometros de cuerda
vibrante, perforados a una profundidad aproximada de 25 m
o dentro del macizo rocoso. Permiten medir la presién que Geokon
Piezémetros . . iz
ejerce el agua por debajo de la fundacién de la pared de /4500

la presa y en la plataforma del vertedero.

Se instalaron cuarenta y ocho (48) sensores para medir la

- P rStre -
Dyna - Force fuerza de tensién en los cables ubicados en el Bloque 22 owerStress /P
Sensores Electro . 500 Dynaforce
" estribo derecho de la presa, que es una estructura de
Magnético ., Measurements.
refuerzo estructural de la fundacién de la presa.
Se instalaron dos (2) inclinometros, los cuales permiten medir
la estabilidad (desplazamientos laterales, giros) del Geokon / 6150
Inclinometros blogue 22. Se cuenta con un (1) equipo para la medicién dela | Geokon/RB-500
inclinacién y otro para la medicion de la deformacion. Geokon/ 4430

Acelerégrafos

Se instalaron dos (2) acelerégrafos, estos miden
las aceleraciones en las tres direcciones ortogonales y se
ubican en el cuarto 1 de la galeria +91 y en el centro de la
galeria +130 de la presa.

Acelerografos
modelos ETNA 2
SIGMETRIC

Sensorde nivel

Los sensores de nivel, permite medir los niveles de agua en
el embalse. Se instalaron uno (1) AESC y uno (1) IHMPA.

Geokon MEMS

Permite medir las filtraciones que tenga la estructura,

Aforador ubicados cuatro (4) en el nivel + 91 msnm y cuatro {4) el -

nivel + 130 msnm.

ExFensom.etros Mide los desplazamientos en las juntas y mediciéon Geokon / 3800-
diferenciales | de temperatura en la presa, se encuentran sesenta (60) 1810
contermistor | operativos.

Prismas para Mide los desplazamientos verticales o horizontales en la
nivelaciénen la corona de la presa, se ubican 3 en cada estribo de la presa, 6
coronacion en total. B
. Se fg;{lttara seis (6) medidores .de temperatura para !a Geokon / 3800-
Termistores medicion de |la temperatura en el aire, en la cara aguas abajo 3810
de la pared de la presa. Se encuentran seis (6) operativos.
Medidor de Se facilitard seis (6) medidores de temperatura para la
temperatura del | medicién de la temperatura del agua, en la cara aguas arriba Geokon/ 4700
agua de la pared de la presa. Se encuetran siete (7) operativos.
Medidor de

temperatura Se cuenta con un (1) medidor de temperatura digital Omega / 450

digital

Fuente: Changuinola Civil Works Joint Venture. Instrumentation Specification. Report No. 09/4178/10753.
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5.2 Tipos de Alerta

Una alerta se define como la situacién de vigilancia o atencion, que da inicio a las operaciones para
enfrentar y manejar una situacién de emergencia. Estas alertas pueden clasificarse de acuerdo con
los indicadores para cada una de las situaciones de emergencia, de las caracteristicas de la presa de
Changuinola | y de los elementos que la identifican y distinguen. A continuacidn, en la Tabla 6 se
detallan las caracteristicas para declarar cada tipo de Alerta, segun la Resolucion AN 3932-ELEC del
2010.

Tabla 6 Caracteristicas de las diferentes alertas segun la Resolucion AN 3932-ELEC del 2010.

Alertas .Emer.gt.enua Caracteristicas
identificada
S Es cuando se prevén aportes hidricos excepcionales o en caso de movimientos
2 Vigilancia sismicos con epicentro alejado de la zona de la presa o cuando se detectaron
g Reforzada anomalias susceptibles de comprometer la integridad de las obras en un plazo
relativamente corto (algunas semanas).

Es cuando se registran valores anormales en los instrumentos de auscultacion o
cuando se detecta operacion defectuosa de algun dispositivo de evacuacién o
mala maniobra del mismo durante una situacion de emergencia o la aparicion de
nuevas grietas o desplazamientos en la presa o cuando se registran
deslizamientos de laderas en el embalse o en sus proximidades aguas arriba o
cuando existen actos de vandalismo o sabotaje o frente a la ocurrencia de sismos
gque ocasionen dafios de diversa consideracién, pero acciones de respuesta
pueden impedir o mitigar tales circunstancias. Se asume que se dispondria de
algun tiempo antes de la falla con escape de agua de la presa.
La falla de una presa es inminente representando una situacion incontrolable
conduciendo a una falla, 0 a una falla actual de la presa con pérdidas de agua del
embalse. No se presume que haya tiempo de retardo para la falla o tiempo para
evaluar y controlar la situacién. Son situaciones que pueden conducir a este
peligro: una brecha con erogacién incontrolada de agua del embalse; el sobrepaso
real o la presuncién de que la presa va a ser sobrepasada por una crecida; el
progresivo ensanchamiento de grietas con filtraciones incontrolables a través de
la presa; una inestabilidad o ciertas filtraciones con caudales crecientes a través
de los estribos.
La falla catastrofica de una presa ha ocurrido. El personal operativo de turno puede
Rotura advertir una disminucién abrupta del nivel del embalse en cuestiéon o bien ser
Constatada detectado un aumento inexplicable del nivel del embalse en una presa de aguas
abajo.

Preocupaciones
serias

Peligro
inminente

AMARILLA

Para la Central Hidroeléctrica Changuinola |, en base a los resuitados de las simulaciones y los
parametros descritos por la Autoridad de los Servicios Publicos, se han establecido los valores a
considerar para implementar cada una de las alertas (Figura 6).

En situacion de sismo se han asignado valores de Aceleracion Pico del Suelo {(g), de acuerdo a la
cercania de la presa principalmente a la seccién oeste del Cinturén Deformado del Norte de Panama

PADE Central Hidroeléctrica Changuinola | Pagina 22 de 93







C EUSA Consultoria, Estudios y Disefios S.A.
Correo electrénico: cedsaproyectos@gmail.com

Tel: 387-4498

6 Implementacion de un Sistema de Alerta Temprana Hidrolégico

Un Sistema de Alerta Temprana Hidrolégico (SATH), se implementa con el objetivo principal de
prever posibles situaciones de riesgo, a causa de un aumento en los caudales de los rios ubicados
aguas arriba de la presa, generado por eventos meteoroldgicos. Los insumos requeridos para
implementar un SATH, se obtendran por medio de un estudio a realizar en la cuenca que drena hacia
la presa (Ver mapa #1).

Este estudio brindard la informacién necesaria de los equipos a instalar y se complementara con la
informacion que suministra la instrumentacién que se encuentra instalada en la presa. La
informacion recolectada serd procesada y permitira realizar prondsticos o predicciones temporales
sobre su accion y posibles efectos.

Los datos meteoroldgicos y de los niveles del embalse, brindard un panorama que permitira hacer
simulaciones para predecir el nivel al que puede ascender el embalse y la toma de decisiones
oportunas, ya sea, la declaracién de un sistema de alerta y las acciones que esto conlleve aguas
abajo de la presa. Esta informacion complementada con la obtenida de la instrumentacion instalada
en la presa Changuinola I, les ofrecera los insumos a los operadores de |a central hidroeléctrica
para predecir la velocidad de ascenso del agua en el embalse por arriba de la cota +165.00msnm
y 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 prevision. De ahi que se entienda que el mejor modo de afrontar
una situacién de emergencia de este tipo es adelantarse, a través de los sistemas de prediccién
meteoroldgica. En este sentido, es importante analizar y evaluar el estado actual de la Red
Hidrometeoroldgica de ETESA con el objetivo de fortalecerla y mejorarla. Ademas, sera necesario
establecer acuerdos para el intercambio y flujo de informacién entre AES Changuinola, ETESA y
otros generadores dentro del drea de influencia de la Central Hidroeléctrica Changuinola |
optimizando asi la inversion en este tema.

Este fortalecimiento permite contar con informacion confiable y en tiempo real para la toma
de decisiones relacionado con la seguridad de la presa, el maximo aprovechamiento de los
caudales en la generacién de energia, y el control de inundaciones en las zonas ubicadas aguas
abajo de la presa de Changuinola I.

7 Estudio de Situaciones de Emergencia

La preparacién se inicia precisamente con la elaboracién y actualizacion del presente documento
(Planificacién de Accién Durante Emergencias).

La deteccion oportuna y evaluacion de la situacién o hecho determinante que inicia o requiere una
accién de urgencia, son cruciales para las siguientes situaciones de emergencia:
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Los valores de caudales establecidos para cada alerta se definen teniendo en cuenta las viviendas
en peligro de inundaciones por crecida del rio Changuinola, deben revisarse estos valores en cada

actualizacién quinquenal de PADE.

Para cada una de estas situaciones de emergencia hay Diagramas de Avisos, de acuerdo con el tipo
de alerta declarado (ver seccién 11. Disefio de Notificaciones y Diagramas de Aviso). Dichos
diagramas sintetizan claramente los esquemas de comunicacién para cada condicion de
emergencia. Ademas, indican el orden o jerarquia prevista, las personas que seran avisadas, los
cargos que ocupan y los medios de comunicacidn principales y alternativos.

A continuacidn, se detallardn las diferentes situaciones de emergencias, describiendo los pasos a
seguir segun la alerta declarada. Cabe mencionar que solo se detallaran las situaciones que aplican
especificamente para la Central Hidroeléctrica Changuinola I.

7.1 Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias

Es:fa situacion de emergencia se da tras la ocurrencia de descargas a través del vertederd libre de
la presa Changuinola |, que cuenta con una capacidad maxima de desalojo de 7,673 m3/s para
un periodo de retorno de 1:10000 afos. Cabe destacar que apenas se llega el nivel maximo del
embalse +165 msnm, ya se debe emitir un mensaje de alerta cual se declarara mediante la Alerta

Blanca.

Se continda con los monitoreos pertinentes segln el tipo de alerta, y al preverse la continuidad
de las crecidas llegando al caso especifico bajo la condicidon de la Crecidas Ordinarias y
Extraordinarias con un periodo de retorno de 1:10,000 afios. Segun las simulaciones realizadas
en la seccion 8.6 (Resultados de las Simulaciones Hidraulicas), se deben aplicar las siguientes

alertas:
e ALERTA BLANCA

La Alerta Blanca sera declarada cuando el agua del embalse alcance la altura del vertedero a

los +165.00 msnm.

e ALERTA VERDE

La Alerta Verde se debe activar a un caudal de 1 702.00 m3/s, el cual se presenta en un periodo
de retorno de 1:2 afios, con nivel correspondiente de +168.00 msnm.

e ALERTA AMARILLA

La Alerta Amarilla se debe activar a un caudal de 2 690.00 m3/s, que corresponde a un periodo de
retorno de 1:5 afios, causando inundaciones de moderadas a significativas aguas abajo de la
presa Changuinola |, con nivel correspondiente de +169.00 msnm.
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de los corregimientos cercanos, Hospital Regional Dr. Raul Ddvila Mena, SENADIS, ante [a
situacién de emergencia declarada para brindar la ayuda necesaria.

Mantenimiento Civil: realiza continuamente [a revisién comparativa de los reportes generados
de las inspecciones visuales; con el fin de determinar las siguientes acciones segin los
dafios y severidad reflejados en los mismos. Contintia el monitoreo de los equipos y de la pagina
web de la gerencia de Hidrometeorologia de IHMPA www.ihmpa.gob.pa

Si se controla la situacion, se declara el cese de la Alerta Amarilla pasando a la Alerta
Verde. Finalmente, el Coordinador del PADE conjunto con el Director del Complejo CA
determinan e indican el fin de la emergencia; de darse el caso que no se controle la situacion
y el nivel del embalse aumenta, agravandose las filtraciones, apareciendo nuevas grietas o
aumento de las existentes, en fin, si se agrava la(s) causa(s) que iniciaron la Alerta Amarilla
comprometiendo las estructuras de la presa, y/o se prevé un colapso estructurar parcial o total
de la presa se declara la Alerta Roja.

El Coordinador del PADE se guiard segun lo establecido en el Diagrama de Aviso para la ALERTA
ROJA con su mensaje respectivo, mediante la seccion 12 (disefio de notificaciones y diagramas de
aviso), para realizar las acciones necesarias para comunicar a la UTESEP, a los organismos
competentes en la Proteccién Publica como: SINAPRQOC, Policia Nacional, Cruz Roja, Bomberos de
Changuinola y el Hospital Regional Dr. Radl Davila Mena de Changuinola. Ademads, se les
notificara también al Alcalde de Changuinola; representantes de Cochigrd, Changuinola y El
Empalme.

Las autoridades gubernamentales coordinaran las evacuaciones de las comunidades ubicadas
aguas abajo de manera inmediata y ordenar la evacuacion inmediata de todo el personal que se
encuentre en el Sitio de Presa, Casa de Maquinas o realizando tareas en las riberas del rio
Changuinola. Finalmente, el Coordinador del PADE en conjunto con el Director del Complejo
CA, determinan e indican el fin de la emergencia.

7.2 Por Colapso Estructural en Condicion de Operacién Normal

Esta situacion de emergencia se conoce como rotura de presa “con buen tiempo” generalmente se
modela con el embalse en un nivel normal de operacion (MNON) y abarca los posibles escenarios
de rotura de presa tales: sismos, falla estructural de Jos materiales o de la fundacién. Cabe resaltar,
qgue para minimizar el riesgo de los colapsos estructurales y en cumplimiento a la Resolucion AN-
3932-ELEC-del 2010, AES Changuinola contratard a asesores técnicos y especialistas en seguridad
de presas, para las inspecciones intermedias, globales, especiales y de emergencia de los
aspectos relacionados a la seguridad de presa.

Segun las simulaciones realizadas en la seccidn 8.6 (Resultados de las simulaciones Hidraulicas), por
colapso estructural en condicion de operacidon normal, se deben aplicar Ja Alerta Roja, sin embargo,
se espera que antes de darse esta situacion se registren una serie de eventos que permita activar el
sistema de alerta temprana.
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e ALERTA ROJA
El procedimiento por colapso Estructural durante crecidas Extraordinarias:

El Coordinador del PADE se guiara segun lo establecido en el Diagrama de Aviso para la ALERTA
ROJA con su mensaje respectivo, mediante la seccién 11 (Disefio de notificaciones y diagramas de
aviso), para realizar las acciones necesarias para comunicar a la UTESEP, a los organismos
competentes en la Proteccion Publica como: SINAPROC, Policia Nacional, Cruz Roja, Bomberos de
Changuinola y el Hospital Regional Dr. Raul Davila Mena de Changuinola, entre otros. Ademas, se
les notificard también a la Gobernacion de Bocas del Toro, Alcalde de Changuinola y estos a los
representantes de Cochigro, Changuinola y El Empalme.

Las autoridades gubernamentales segun la alerta definida y a la magnitud de la situacion
coordinaran las evacuaciones de las comunidades ubicadas aguas abajo de manera inmediata y
ordenar la evacuacion inmediata de todo el personal gue se encuentre en el Sitio de Presa, Casa de
Maquinas o realizando tareas en {as riberas del rio Changuinola

Finalmente, el Coordinador del PADE determina e indica el fin de la emergencia, en conjunto con el
Director del Complejo CA y los organismos competentes de la seguridad quienes evaluaran e
indicaran si las areas son seguras para la poblacion en general.

8 Simulacién Hidraulica — Metodologia y datos basicos del analisis

8.1 Utilizacion del Modelo HEC-RAS

Para establecer el modelo de simulacién hidraulica del comportamiento del rio Changuinola, se
utilizé el paquete informatico HEC-RAS version 5.0.7 de julio de 2019 del programa de modelacién
hidraulica HEC-RAS, desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrolégica (Hydrologic Engineering
Center) del Cuerpo de Ingenieros Militares de los Estados Unidos (US Army Corps). Se selecciono el
programa HEC-RAS el cual es de dominio publico, esta ampliamente probado y tiene literatura
disponible para consulta.

Para determinar los perfiles de agua y las planicies de inundacién a lo largo del rio Changuinola, el
estudio se dividid en dos tramas; el primer tramo inicié en las coordenadas 1021126 Norte y 335738
Este en NAD 27 (Presa Changuinola 1), y finalizando en las coordenadas 1043645.58 Norte y
339162.66 Este en WGS-84 (en la desembocadura del Rio Changuinola al mar).

El modelo HEC-Ras permite realizar calculos de perfiles de agua para flujo permanente y no
permanente en una dimensién, andlisis de transporte de sedimento del lecho y analisis de
temperatura del agua.
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coeficientes de rugosidad utilizando el valor de coeficiente de manning (n), los cuales son necesarios
para realizar las distintas modelaciones.

Estos coeficientes de rugosidad se obtienen generalmente de forma empirica con base en los datos
bibliograficos y con inspeccion visual de los tramos (Fotografias y topografias), utilizando la
expresion desarrollada por Cowan.

Para la seleccion adecuada de los coeficientes de rugosidad de Manning para el estudio del proyecto
hidroeléctrico de Changuinola |, se revisé fotografias de los tramos en estudio y en conocimiento
del area a modelar. Los coeficientes fueron revisados y ajustados durante la ¢ aracién del modelo,
los valores “n” seleccionados para el cauce principal del tramo del estudio, los valores que pueden
ser utilizados estan entre los 0.047 y 0.070 {Usando n=0.047). Para los bancos de inundacion se
puede usar valores n entre 0.044 y 0.118 (Usando n=0.056), ya que existen areas que tienen arboles
de gran altura con arbustos, dreas que tienen arbustos o vegetaciones de poca altura y dreas de uso
agricola.

En la Figura 7 se presenta el perfil longitudinal de la seccién de estudio y en los Mapa # 2 se muestran
las secciones transversales utilizadas en el modelo de HEC-RAS.

]
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Figura 7. Perfil longitudinal de la seccion en estudio
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Estos métodos han mostrado razonablemente una buena correlacion cuando se comparan los
valores predichos, por estas ecuaciones, con los valores observados en campo.

El mas popular de los analisis de ruptura de una presa se basa en ecuaciones desarrolladas por la
observacion de eventos similares que se han estudiado en el pasado. Los métodos mas aceptados
para este tipo de analisis son las ecuaciones derivadas por Froehlich (1995 y 2008). Para la presa
Changuinola | se trabajarad 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.

8.5 Parametros de la brecha por el método de Froehlich

El método de Froehlich (2008) depende del volumen del embalse y las dimensiones de la falla. Este
método distingue entre una falla por tubificacion 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 unafe¢ 1 por tubificacion.

El método de Froehlich no hace distincion 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 fallay 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 hidraulica que causa la formacién de la falla es mayor. En las
Tablas 10 se presenta los parametros y resultados obtenidos con dicho método.

Tabla 10. Célculo de Parametros de Brecha de Acuerdo al Método de Froehlich (2008)
PARAMETROS DE ENTRADA DE LA BRECHA:

Pardmetros Valor NMON Valor NMOE Valor CMP Unidad
Elevacién del agua sobre la elevacidn
. 2. 2. t
base de la brecha {Hw) 55.00 62.6 62.13 Metros
| d |
Volumen del agua almacenada en e 334,400,000.00 | 380,608,000.00 | 377,750,400.00 | metros clbicos
embalse en el momento de la falla {(vw)
Area de superficie del embalse a Hw (As) 9540000.00 10858254.54 10776730.9 Metros cuadrados
Altura de la brecha desde la cresta de la
presa hastala elevacion base de la 55.00 62.6 62.13 Metros
brecha (Hb)
Factor del modo de fallé (ko) 1.3 1.3 13
Relaciéon H-V en la brecha (Zb) 1 1 1 Z{H):1(V)
| Clase de tamaiio de la presa | Larga Larga Larga
AS D R
Parametros Valor NMON Valor NMOE Valor CMP Unidad
Ancho de la brecha promedio (Bavg) 220.18 230.63 230.009 Metros
Ancho del fondo de la brecha (Bb) 165.18 168.03 167.879 Metros
Tiempo de formacién de la brecha (Tf) 1.86 (111.6 min) 1.746 1.753 Horas
b
Intensidad guardada (S1) 6 080 000.00 6080000 6080000 x:;gs cubicos entre
Pico de la brecha de descarga (Qp) 9,587.08 13,362.12 12,918.76  |metro cubico por segundo
R D
Pardmetros | Valor NMON Valor NMOE | Valor CMP Unidad
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8.6 Resultados de las Simulaciones Hidraulicas

Con las simulaciones realizadas mediante la aplicacion del modelo hidraulico HEC- RAS, se obtiene

las huellas de inundacion de los escenarios analizados que son los siguientes:

e Escenario No.l: Bajo condiciones de crecidas ordinaras y extraordinarias (NMOE), esta
condicion se da cuando el embalse se encuentra en la elevacion 172.60 msnm.

e Escenario No.2: Colapso estructural en operacion normal (NMON), esta condicion se da
cuando el embalse se encuentra en la elevacion 165.00 msnm y se produce la rotura de la
presa.

e Escenario No.3: Por colapso estructural durante crecidas extraordinarias; esta condicién se
da cuando el embalse se encuentra en la elevacién 172.60 msnm y se produce la rotura de
la presa.

Cabe mencionar que los escenarios por:

e Apertura subita de compuerta
e Porfalla de operacién de las estructuras hidraulicas de descarga
e Porvaciado controlado o vaciado rapido a causa de un problema en la presa

No se analizan ya que no aplican para la presa Changuinola | porque no posee vertedero tipo
controlado o compuerta para descarga de fondo.

En la Tabla 11 se muestran los caudales maximos resultantes para los diferentes periodos de
retornos, segun la situaciéon de emergencia que se presente.
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Tabla 12. Resultados, Para el caudal del Escenario No.1.A.

Periodo de retorno 1:100 aiios

Estacién Estacionamiento | Caudal fof(;)(?:igerio f:ivr?:?i?]l; Velocidad ﬁ::cellllz Tli;':ll:;;de Tlegr:l[()](;de
(m) (my/s) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
INICIO 0 3778 145.67 169.83 1.00 622.81 0 0
PRESA CHAN | ESTRUCTURA DE PRESA
PUENTE MABEY 2280.57 3778.00 63.00 75.15 5.47 67.25 0.10 6.00
NANCE RISCO 3406.49 3778.00 63.00 73.82 3.31 364.38 0.17 10.20
BAJO LA ESPERANZA 6812.98 3778.00 58.00 68.51 6.35 318.77 0.49 2940
BAJO GAVILAN 9017.18 3778.00 56.00 63.27 7.77 315.14 0.68 40.80
CASA DE MAQUINA 13424.21 3778.00 52.00 60.70 4.26 156.90 1.09 65.40
BOCA CHICA 14312.14 3778.00 50.00 59.01 3.91 197.25 1.14 68.40
MARCO CABLE VIA 15915.2 3778.00 46.00 57.54 3.89 170.51 1.27 76.20
QDA. GUABO 18520.16 3778.00 39.00 48.97 7.20 176.39 1.44 86.40
CORRIENTE GRANDE 19722 45 3778.00 34.00 39.69 5.87 140.20 1.49 89.40
BETANIA 28729.69 3778.00 28.00 37.62 1.20 978.94 3.13 187.80
ISLA VENADO 33073.54 3778.00 27.00 34.69 2.65 415.15 3.61 216.60
COCHIGRO 34075.45 3778.00 25.00 31.96 2.81 347.91 3.69 221.40
QDA. CARBANO No. 2 34876.98 3778.00 24.00 31.41 2.00 961.94 3.78 226.80
LA MINA 35277.74 3778.00 23.00 30.25 4.41 471.89 3.81 228.60
ALTO DE SORA 35678.51 3778.00 22.00 28.75 5.39 186.79 3.83 229.80
SURSUBA 36279.65 3778.00 21.00 27.58 3.17 639.72 3.87 232.20
BOQUISCO 40878.16 3778.00 13.00 22.15 5.37 240.97 4.36 261.60
STA. ROSA 42881.97 3778.00 12.00 20.05 3.28 1164.97 4.52 271.20
ZEGLA 44284.65 3778.00 11.00 13.93 7.16 228.78 4.65 279.00
EL SILENCIO 44885.79 3778.00 8.00 14.78 2.21 572.92 4.69 281.40
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Tabla 13. Resultados, Para el caudal del Escenario No.1.B.

Estacion Estacionamiento Caudal fof(;)(:adgiio Eel?;iziif‘: Velocidad ?lllllelll(; Tie(:;r:‘[:;;de Tlgl:‘[:;;de
(m) (m3/s) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
INICIO 0] 5000 145.67 170.8 1.27 628.89 0 0
PRESA CHAN | Int Struct
PUENTE MABEY 2280.57 5000 63.00 75.51 7.00 68.16 0.09 5.40
NANCE RISCO 3406.49 5000 63.00 74.97 3.64 455.00 0.16 9.60
BAJO LA ESPERANZA 6812.98 5000 58.00 69.70 6.40 439.95 0.44 26.40
BAJO GAVILAN 9017.18 5000 56.00 65.52 5.45 519.29 0.61 36.60
CASA DE MAQUINA 13424.21 5000 52.00 62.29 4,58 174.18 1.01 60.60
BOCA CHICA 14312.14 5000 50.00 60.66 4.12 210.41 1.05 63.00
MARCO CABLE VIA 15915.2 5000 46.00 59.29 4.14 189.95 1.18 70.80
QDA. GUABO 18520.16 5000 39.00 49.86 7.92 189.92 1.32 79.20
CORRIENTE GRANDE 19722.45 5000 34.00 40.53 6.68 146.04 1.37 82.20
BETANIA 28729.69 5000 28.00 38.70 1.32 1025.70 2.85 171.00
ISLAVENADO 33073.54 5000 27.00 35.88 2.80 421.29 3.30 198.00
COCHIGRO 34075.45 5000 25.00 32.97 2.97 352.74 3.38 202.80
QDA. CARBANO No. 2 34876.98 5000 24.00 32.62 1.90 1046.17 3.46 207.60
LA MINA 35277.74 5000 23.00 31.56 4.44 641.53 3.49 209.40
ALTO DE SORA 35678.51 5000 22.00 29.14 6.82 223.20 3.51 210.60
SURSUBA 36279.65 5000 21.00 28.21 3.56 717.63 3.55 213.00
BOQUISCO 40878.16 5000 13.00 22.93 6.23 272.22 4.04 242.40
STA. ROSA 42881.97 5000 12.00 21.43 2.56 1330.23 4.19 251.40
ZEGLA 44284.65 5000 11.00 14.40 7.98 245.26 4.33 259.80
EL SILENCIO 44885.79 5000 8.00 15.46 2.60 698.35 4.38 262.80
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Tabla 14. Resultados, Para el caudal del Escenario No.1.C.
Periodo de retorno 1:1,000 afios
Estacion Estacionamiento Caudal fo S(;);zgerio (lizelec‘;iiii((’)i: Velocidad ﬁ:zll:(; Tiz‘;‘:j‘;de Tiz’:}%‘;de
(m) (ms/s) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
INICIO 0 5566.00 145.67 171.22 1.40 631.13 0 0
PRESA CHAN ! inf Struct
PUENTE MABEY 2280.57 5566.00 63.00 70.56 1331 57.45 0.08 4.8
NANCE RISCO 3406.49 5566.00 63.00 75.45 3.78 577.04 0.14 84
BAJO LA ESPERANZA 6812.98 5566.00 58.00 70.02 6.61 477.08 0.41 24.6
BAJO GAVILAN 9017.18 5566.00 56.00 66.30 5.21 672.72 0.58 34.8
CASA DE MAQUINA 13424.21 5566.00 52.00 63.04 4.68 180.50 0.97 58.2
BOCA CHICA 14312.14 5566.00 50.00 61.45 4.16 216.66 1.02 61.2
MARCO CABLE VIA 15915.2 5566.00 46.00 60.05 4.21 197.35 1.14 68.4
QDA. GUABO 18520.16 5566.00 39.00 50.22 8.24 194.47 1.28 76.8
CORRIENTE GRANDE 19722.45 5566.00 34.00 40.46 7.52 145.76 1.33 79.8
BETANIA 28729.69 5566.00 28.00 39.19 1.39 1034.04 2.75 165
ISLA VENADO 33073.54 5566.00 27.00 36.37 2.88 427.76 3.19 191.4
COCHIGRO 34075.45 5566.00 25.00 33.31 3.09 394.28 3.26 195.6
QDA. CARBANO No. 2 34876.98 5566.00 24.00 3299 1.93 1062.69 3.34 200.4
LA MINA 35277.74 5566.00 23.00 32.08 4,22 683.11 3.37 202.2
ALTO DE SORA 35678.51 5566.00 22.00 29.13 7.61 223.05 3.39 203.4
SURSUBA 36279.65 5566.00 21.00 28.53 3.61 720.60 3.42 205.2
BOQUISCO 40878.16 5566.00 13.00 22.85 7.03 267.77 391 2346
STA. ROSA 42881.97 5566.00 12.00 22.23 2.18 1340.51 4.07 244.2
ZEGLA 44284.65 5566.00 11.00 14.60 8.28 250.20 423 253.8
EL SILENCIO 44885.79 5566.00 8.00 15.74 2.72 702.17 4.28 256.8
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Tabla 15. Resultados, Para el caudal del Escenario No.1.D.
Periodo de retorno 1:5,000 afios
Estacion Estacionamiento Caudal for?(;)(:z:i‘eiiio f:e;_tiii(;l; Velocidad ?lllllzllll: Tie(;l:][:;;de Tlil;:s;de
(m) (ma/s) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
INICIO 0 6973.00 145.67 172.20 1.68 636.16 0.00 0.00
PRESA CHAN | Inl Struct
PUENTE MABEY 2280.57 6973.00 63.00 71.89 14.09 58.19 0.08 4.80
NANCE RISCO 3406.49 6973.00 63.00 76.59 3.94 671.18 0.13 7.80
BAJO LA ESPERANZA 6812.98 6973.00 58.00 70.62 7.13 486.09 0.38 22.80
BAJO GAVILAN 9017.18 6973.00 56.00 67.66 4.52 705.96 0.55 33.00
CASA DE MAQUINA 13424.21 6973.00 52.00 64.65 4.92 191.29 0.94 56.40
BOCA CHICA 14312.14 6973.00 50.00 63.05 4.36 229.41 0.99 59.40
MARCO CABLE VIA 15915.2 6973.00 46.00 61.82 4.32 212.38 1.10 66.00
QDA. GUABO 18520.16 6973.00 39.00 51.12 8.81 207.83 1.23 73.80
CORRIENTE GRANDE 19722.45 6973.00 34.00 41.41 8.07 149.50 1.27 76.20
BETANIA 28729.69 6973.00 28.00 40.16 1.49 1041.16 2.59 155.40
ISLA VENADO 33073.54 6973.00 27.00 37.44 3.07 433.40 3.01 180.60
COCHIGRO 34075.45 6973.00 25.00 3444 3.17 420.06 3.08 184.80
QDA. CARBANO No. 2 34876.98 6973.00 24.00 34.27 1.87 1152.75 3.16 189.60
LA MINA 35277.74 6973.00 23.00 33.51 3.67 767.44 3.19 191.40
ALTO DE SORA 35678.51 6973.00 22.00 28.86 9.74 187.22 3.21 192.60
SURSUBA 36279.65 6973.00 21.00 29.16 3.83 731.30 3.24 194.40
BOQUISCO 40878.16 6973.00 13.00 24.66 5.68 789.76 3.69 221.40
STA. ROSA 42881.97 6973.00 12.00 21.78 3.16 1332.98 3.82 229.20
ZEGLA 44284.65 6973.00 11.00 15.14 8.90 330.82 3.95 237.00
EL SILENCIO 44885.79 6973.00 8.00 16.34 3.04 762.59 3.99 239.40
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Tabla 16. Resuitados, Para el caudal del Escenario No.1.E.

Estacion Estacionamiento Caudal fof(;)::igiio (lf:e::zii(;: Velocidad ﬁ:‘;‘l‘l‘; Tieon:::!(;de Tii[;:ll:;;de
(m) (m/s) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
INICIO 0 7633.00 145.67 172.60 1.81 638.23 0.00 0.00
PRESA CHAN | Inl Struct
PUENTE MABEY 2280.57 7633.00 63.00 72.60 14.22 58.59 0.07 4.20
NANCE RISCO 3406.49 7633.00 63.00 76.99 4.04 696.77 0.12 7.20
BAJO LA ESPERANZA 6812.98 7633.00 58.00 70.85 7.38 493.55 0.36 21.60
BAJO GAVILAN 9017.18 7633.00 56.00 68.24 4.33 718.88 0.53 31.80
CASA DE MAQUINA 13424.21 7633.00 52.00 65.34 5.04 196.45 0.92 55.20
BOCA CHICA 14312.14 7633.00 50.00 63.74 4.45 234.87 0.97 58.20
MARCO CABLE VIA 15915.2 7633.00 46.00 62.56 4.38 217.82 1.08 64.80
QDA. GUABO 18520.16 7633.00 39.00 51.60 8.93 215.88 1.21 72.60
CORRIENTE GRANDE 19722.45 7633.00 34.00 41.71 8.44 150.69 1.25 75.00
BETANIA 28729.69 7633.00 28.00 40.68 1.51 1042.87 2.54 152.40
ISLA VENADO 33073.54 7633.00 27.00 38.19 3.04 437.38 2.96 177.60
COCHIGRO 34075.45 7633.00 25.00 34.55 3.41 420.88 3.03 181.80
QDA. CARBANO No. 2 34876.98 7633.00 24.00 34.35 2.01 1157.95 3.10 186.00
LA MINA 35277.74 7633.00 23.00 33.32 4.21 751.30 3.13 187.80
ALTO DE SORA 35678.51 7633.00 22.00 30.97 7.27 402.49 3.15 189.00
SURSUBA 36279.65 7633.00 21.00 29.45 3.91 733.00 3.18 190.80
BOQUISCO 40878.16 7633.00 13.00 24.87 5.84 791.18 3.62 217.20
STA. ROSA 42881.97 7633.00 12.00 22.42 2.83 1342.70 3.75 225.00
ZEGLA 44284.65 7633.00 11.00 15.42 8.92 331.31 3.89 233.40
EL SILENCIO 44885.79 7633.00 8.00 16.59 3.17 764.86 3.93 235.80
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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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BUENA VISTA ARRIBA 47490.75 6576.36 6 12.26 3.69 975.2 5.58 3348
FINCA 4 50095.72 6448.86 2 8.28 5.81 1051.29 6.23 373.8
PTE. TORRES 50897.24 6443.12 1 6.17 235 2630.84 6.38 382.8
FINCA 67 52099.54 3420.6 1 5.42 0.59 4404.96 7.04 422.4
FINCA 63 52299.92 3406.74 1 5.41 0.25 5558.33 7.26 435.6
FINCA 1 52901.06 3394.18 1 5.41 0.21 6388.3 8.31 498.6
FINCA 2 54103.35 3323.24 1 5.35 0.66 2403.18 9.41 564.6
FINCA 3 54515.68 3302.44 1 533 0.55 2870.33 9.7 582
FINCA 3 RURAL 56507.93 3158.47 1 511 0.3 3745 11.75 705
BARRIADA 21 DE ABRIL 57109.09 3153.29 1 5.11 0.14 7711.98 12.98 778.8
FINAL 57841.5 3152.81 1 51 0.18 5920.33 14.68 880.8
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Tabla 18. Resultados, Para el caudal del Escenario No.3.

Por Colapso Estructural Durante Crecida Extraordinaria (Alerta Roja).

Estacion Estacionamiento | Caudal mf‘;’:‘dgeﬁo ”‘;‘;Z'l':; 9¢ | Velocidad | Ancho Huella Ti“(')';‘;‘;d“ Tig‘;‘;‘;d“
(m) (m3/s) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
INICIO 0 8862.76 145.67 171.79 2.17 634.14 0 0
PRESA CHAN | Inl Struct
PUENTE MABEY 2280.57 19404.41 63 81.57 16.85 106.24 0.04 2.40
NANCE RISCO 3406.49 19219.34 63 80.50 6.10 887.67 0.07 4.20
BAJO LA ESPERANZA 6812.98 18478.27 58 72.96 11.47 572.70 0.22 13.20
BAJO GAVILAN 9017.18 17042.51 56 7248 4.68 762.14 0.37 22.20
CASA DE MAQUINA 13424.21 13647.73 52 68.37 6.95 217.12 0.67 40.20
BOCA CHICA 14312.14 16934.53 50 6741 7.15 272.12 0.70 42.00
MARCO CABLE VIA 15915.2 16924.63 46 65.54 7.56 239.83 0.78 46.80
QDA. GUABO 18520.16 17186.74 39 53.38 16.34 321.44 0.85 51.00
CORRIENTE GRANDE 19722.45 16209.10 34 45.75 11.00 179.86 0.88 52.80
BETANIA 28729.69 15505.64 28 43.81 2.13 1077.31 1.82 109.20
ISLA VENADO 33073.54 15385.07 27 40.02 4.94 447.05 2.11 126.60
COCHIGRO 34075.45 15376.59 25 35.78 5.71 436.39 2.16 129.60
QDA. CARBARNO No. 2 34876.98 15366.05 24 35.76 3.20 1196.86 2.20 132.00
LA MINA 35277.74 15363.22 23 34.48 6.28 824.36 2.22 133.20
ALTO DE SORA 35678.51 15376.61 22 32.67 10.64 607.49 2.23 133.80
SURSUBA 36279.65 15304.53 21 31.43 5.26 754.24 2.25 135.00
BOQUISCO 40878.16 15142.73 13 2598 8.54 844.39 2.57 154.20
STA. ROSA 42881.97 15097.47 12 23.10 4.66 1377.95 2.66 159.60
ZEGLA 44284.65 15091.08 11 18.75 7.92 516.92 2.74 164.40
EL SILENCIO 44885.79 15065.81 8 18.13 4.79 974.36 2.77 166.20
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RESULTADOS PARA LAS ALERTAS BLANCA, VERDE Y AMARILLA.

La Alerta Blanca se activa con caudal de 500.00 m*/s, el cual se presenta en un periodo de retorno menor de 1:1.05 afios, con nivel correspondiente
de 166.00 msnm, en la Tabla 20 se muestran los resultados del HEC-RAS.

Tabla 19. Resultados, Para el caudal de la Alerta Blanca

Alerta Blanca

Estacién Estacionamiento Caudal fofggzgiio Eli‘;—izii?i: de Velocidad Ancho Huella Tii;':‘l:;de Ti?;:ll':;de
(m) (m3/s) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
INICIO 0 500 145.67 166.16 0.16 598.44 0 0]
PRESA CHAN | Inl Struct
PUENTE MABEY 2280.57 500 63 69.34 1.43 56.77 0.25 15
NANCE RISCO 3406.49 500 63 67.38 1.13 128.5 0.47 28.2
BAJO LA ESPERANZA 6812.98 500 58 63.77 2.07 46.84 1.14 68.4
BAJO GAVILAN 9017.18 500 56 59.8 2.36 62.32 1.53 91.8
CASA DE MAQUINA 13424.21 500 52 54.79 2.15 105.67 2.26 135.6
BOCA CHICA 14312.14 500 50 52.26 2.54 104.16 2.36 141.6
MARCO CABLE VIA 15915.2 500 46 49.29 2.42 83.02 2.56 153.6
QDA. GUABO 18520.16 500 39 43.38 4.73 47.32 2.88 172.8
CORRIENTE GRANDE 19722.45 500 34 35.7 2.94 109.36 3 180
BETANIA 28729.69 500 28 32.32 0.44 384.18 7.5 450
ISLA VENADO 33073.54 500 27 29.67 1.45 216.38 8.62 517.2
COCHIGRO 34075.45 500 25 27.55 3.54 113.19 8.77 526.2
QDA. CARBANO No. 2 34876.98 500 24 26.62 2.38 254.73 8.89 5334
LA MINA 35277.74 500 23 26.22 2.24 198.72 8.97 538.2
ALTO DE SORA 35678.51 500 22 24.77 2 120.47 9.01 540.6
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La Alerta Verde se activa con caudal de 1702.00 m®/s, el cual se presenta en un periodo de retorno menor de 1:2 afios, con nivel correspondiente de
168.00 msnm, en la Tabla 21 se muestran los resuitados del HEC-RAS.

Tabla 20. Resultados, Para el caudal de la Alerta Verde

Alerta Verde
Estacion Estacionamiento Caudal fogt;)(:adgiio Eli‘:ﬁ:‘;‘; de Velocidad | Ancho Huella Tie(l;:ll:;; de Tii;‘:‘l:;; de
(m) (m3/s) (m) (m) (m/s) (m) (hrs) (min)
INICIO 0 1702 145.67 167.61 0.5 607.8 0 0
PRESA CHAN | inl Struct
PUENTE MABEY 2280.57 1702 63 72.49 3.21 58.53 0.14 8.4
NANCE RISCO 3406.49 1702 63 71.09 2.33 221.72 0.26 15.6
BAJO LA ESPERANZA 6812.98 1702 58 65.08 5.52 594 0.72 432
BAJO GAVILAN 9017.18 1702 56 61.9 4.75 119.06 1.04 62.4
CASA DE MAQUINA 13424.21 1702 52 57.58 333 121.04 1.61 96.6
BOCA CHICA 14312.14 1702 50 55.5 3.21 140.93 1.68 100.8
MARCO CABLE VIA 15915.2 1702 46 53.86 2.94 127.93 1.87 112.2
QDA. GUABO 18520.16 1702 39 46.49 5.89 119.34 2.13 127.8
CORRIENTE GRANDE 19722.45 1702 34 37.56 4.44 127.3 2.2 132
BETANIA 28729.69 1702 28 35.21 0.82 684.74 5.19 3114
ISLA VENADO 33073.54 1702 27 32.02 2.12 241.71 5.92 355.2
COCHIGRO 34075.45 1702 25 29.97 2.51 317.23 6.03 361.8
QDA. CARBARNO No. 2 34876.98 1702 24 28.86 2.17 595.59 6.13 367.8
LA MINA 35277.74 1702 23 27.93 3.56 224.64 6.18 370.8
ALTO DE SORA 35678.51 1702 22 26.88 3.55 145.02 6.22 373.2
SURSUBA 36279.65 1702 21 25.87 2.29 310.15 6.28 376.8
BOQUISCO 40878.16 1702 13 19.79 3.44 82.03 6.98 418.8
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La Alerta Amarilla se activar a un caudal de 2 690.00 m3/s, que corresponde a un periodo de retorno menor de 1:5 afios, causando inundaciones de
moderadas a significativas aguas abajo de la presa Changuinola |, con nivel correspondiente de 169.00 msnm, en la Tabla 22 se muestran los resultados
del HEC-RAS.

Tabla 21. Resultados, Para el caudal de la Alerta Amarilla

Alerta Amarilla

Estacion Estacionamiento Caudal fm?(;)(:z:igerio Elec\;zi:i: de Velocidad | Ancho Huella Ti%‘:ll:i‘)ade Tig‘:‘%‘;de
(m) (m3/s) (m) (m) (mVs) (m) (hrs) (min)
INICIO 0 2690 145.67 168.54 0.76 614.65 0 0
PRESA CHAN | Ini Struct
PUENTE MABEY 2280.57 2690 63 73.83 4.41 59.28 0.11 6.6
NANCE RISCO 3406.49 2690 63 72.58 2.86 263.65 0.22 13.2
BAJO LA ESPERANZA 6812.98 2690 58 66.56 6.73 148.31 0.67 40.2
BAJO GAVILAN 9017.18 2690 56 62.76 6.08 214.62 0.97 58.2
CASA DE MAQUINA 13424.21 2690 52 59.17 3.85 1455 1.51 90.6
BOCA CHICA 14312.14 2690 50 57.35 3.61 176.24 1.58 94.8
MARCO CABLE VIA 15915.2 2690 46 55.79 3.5 152.17 1.75 105
QDA. GUABO 18520.16 2690 39 47.77 6.73 147.12 1.97 118.2
CORRIENTE GRANDE 19722.45 2690 34 38.67 5.21 134.29 2.04 122.4
BETANIA 28729.69 2690 28 36.56 1.05 935.43 4.64 278.4
ISLA VENADO 33073.54 2690 27 3342 2.45 374.05 5.32 319.2
COCHIGRO 34075.45 2690 25 31.04 2.6 343.73 5.42 325.2
QDA. CARBARNO No. 2 34876.98 2690 24 30.2 2.05 817.69 5.52 331.2
LA MINA 35277.74 2690 23 29.11 4.1 275.43 5.56 333.6
ALTO DE SORA 35678.51 2690 22 27.98 4.41 160.91 5.6 336
SURSUBA 36279.65 2690 21 26.77 2.82 482.1 5.65 339
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9 Estudio de Afectacion de Ribera de Embalse y Valle

El estudio de afectacion de ribera o embalse y valle de la Central Hidroeléctrica Changuinola |, se
basa en los criterios establecidos en Resolucion AN N2 3932 de 22 de octubre de 2010, “por la cual
se aprueban las Normas para la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico”.

Este analisis se realizo utilizando la informacién suministrada por la empresa AES- Changuinola, la
obtenida de las visitas de campos del drea de influencia de la Central Hidroeléctrica Changuinola ty
la generada de las simulaciones hidroldgicas e hidraulicas. En esta seccidn se presentara las posibles
afectaciones segun las diferentes situaciones de emergencia descritas en la Resolucion AN N2 3932-
ELEC de 22 de octubre de 2010. En la tabla 23 analizan las posibles afectaciones de los escenarios

segun norma:

Tabla 22. Resumen de las posibles Afectaciones de riberas de embalse y valles

Escenarios de afectaciones

Escenarios de emergencias en
evaluacién

Descripcion de las posibles afectaciones de
riberas de embalse y valles

Por la ocurrencia de
diferentes ondas de crecida

Por colapso estructural en
condicion de operacion normal.

Por colapso estructural durante
crecidas extraordinarias.

Ambas condiciones provocaran ondas de
crecidas, que solo afectaran las areas cercanas
al cauce del rio. En el caso de Changuinola, dada
la fuerza de la corriente, en las riberas aguas
abajo de |a presa, las afectaciones seran de tipo
econdmica y ecoldégica dado que se prevé
pérdidas de bienes y de la cobertura vegetal del
bosque de galeria. Asi como la fauna asociada a
estos ecosistemas.

Por remanso hidraulico

Bajo condiciones de crecidas
ordinarias y extraordinaria

No es aplicable, ya que la presa Changuinola |
consta de un vertedero libre.

Por probables usos de la
estructura de evacuacion

Apertura subita de compuertas
en  condicién normal de
operacion.

Por Falla de operaciéon de las
estructuras hidraulicas de
descarga

No es aplicable, porque la presa de {a Central
Hidroeléctrica Changuinola | no cuenta con
estructuras de evacuacion (compuerta de
fondo).

Por cambios en las funciones
de la presa

Por colapso estructural en
condicion de operacion normal
Por colapso estructural durante
crecidas extraordinarias

No se prevé modificaciones o cambios de uso
de las funciones de la Presa de Changuinola I.

Por transporte de sedimento

Todos los  escenarios de
emergencias generan transporte
de sedimento

El transporte de sedimento aguas abajo de la
Presa Changuinola | variard segun los
escenarios de simulacion que se evaluan. Sin
embargo, una condiciéon 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
sera conducido por la crecida en el rio
Changuinola, alterando la geomorfologia del
cauce y sus respectivos habitats.

Por inundacion subita

Por colapso estructural en
condicion de operacion normal

Segun la ubicacion de las poblaciones con
respecto a la central hidroeléctrica, no se prevé
inundaciones subitas, dado que habria tiempo
suficiente para dar aviso a la poblacion. Por lo
tanto, no aplica.
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En las Tabla 23, se dan a conocer los lugares con posibles afectaciones del tramo, segun la Seccion
8.6 se marcan en negrita los niveles de los caudales de los diferentes periodos de retornos aue estan
por encima de los niveles a los que se encuentran los poblados.

Tabla 23. Lugares afectados Segun las diferentes condiciones

Bajo condiciones de crecidas ordinarias y Colapso estrutftural Colapso estructural
extraordinarias Durante c'rea_d as en Operacién Normal
extraordinarias
Niveles {msnm)
Estacién | Poblados | Q-10 | Q-50 | Q-100 | Q-1000 |Q-10000 Q-10000 Q-NMON
1249 Puente | 5,65 | 7484 | 7056 | 73.15 | 76.47 84.15 77.67
Mabey
12486 |Nance Risco| 7337 | 69.65 | 7545 | 77.29 | 78.71 82.54 77.42
12376 | B¥°La | i3 | 6536 | 70.03 71 72.03 75.56 70.62
Esperanza
1232 |Bajo Gavilan| 62.86 | 62.12 | 6629 | 6864 | 7108 75.45 6855
1215 CasaDe | 0407 | 6048 | 6304 | 6583 | 6857 70.43 6.3
Maquina
1204 | BocaChica | 58.35 | 59.12 | 6145 | 64.26 | 66.93 70.32 62.98
1190 Marc\zacab'e 56.85 | 49.77 | 60.05 | 63.07 | 6587 68.22 60.89
1185 |Qda.Guabo| 48.65 | 4041 | 5022 | 51.85 | 54.17 55.4 50.2
1177 | Comiente | s908 | 386 | 4046 | 4191 | 43.94 47.89 42.28
Grande
1164 Betania | 37.22 | 3578 | 39.19 | 4086 | 42.49 4517 39.83
1158 |IslaVenado| 34.19 | 32.88 | 3637 | 3811 | 39.64 41.25 36.47
1151 | Cochigro | 31.6 | 32.53 | 3331 | 3485 | 35093 36.49 3339
Qda.
1140 |CarbafioNo.| 3096 | 31.46 | 3299 | 3468 | 3585 36.68 33
2
1135 (aMina | 29.87 | 29.13 | 32.09 | 33.79 | 34.89 3534 32.04
1131 |Alto De Sora| 2856 | 2815 | 29.13 | 31.86 | 32.8 33.39 29.89
1129 | Sursuba | 27.18 | 2281 | 2854 | 2964 | 30.75 323 28.77
1127 | Boquisco | 21.78 | 21.29 | 22.85 | 2489 | 2576 26.69 23.84
1124 | Sta.Rosa | 19.71 | 14.22 | 22.22 | 2194 | 22.83 23.77 20.62
1106 Zegla 138 | 1539 | 146 157 | 1692 19.71 16.47
1096 | ElSilencio | 14.46 | 1343 | 1574 | 167 | 17.59 18.68 15.96
1089 | Empalme | 12.48 | 11.66 | 13.76 | 1491 | 1552 16.19 13.48
1086 |(BUemdVistal 1he9 | 839 | 1192 | 1278 | 13.56 14.63 12.26
Arriba
1075 fincad | 738 | 612 | 879 972 | 10.49 10.37 8.28
1073 | Pte.Torres | 549 | 58 | 6.45 7.48 8.61 8.02 6.17
1060 | Finca67 | 492 | 579 | 6.16 7.33 8.53 7.78 542
1056 | Finca63 | 492 | 579 | 6.16 733 853 7.78 541
1050 Fincal | 491 | 57 6.15 732 8.52 775 5.41
1049 finca2 | 483 | 567 | 6.06 7.24 8.43 75 535
1046 Finca3 | 478 | 559 | 603 721 8.41 7.42 533
1040 |Finca3Rurall 471 | 558 | 595 7.13 8.32 5.82 511
103 |Barriadal o 558 | 5094 7.12 8.32 5.78 5.11
De Abril

Fuente: Consultoria Estudio y Disefios (CEDSA), noviembre 2021

PADE Central Hidroeléctrica Changuinola |

Pagina 63 de 93




CEDSA

Consultoria, Estudios y Disefios S.A.

Correo electrénico: cedsaproyectos@gmail.com
y £l

Tel: 387-4498

En la Tabla No. 25 se presentan las poblaciones establecidas en el drea de estudio y/o de influencia
directa de la presa Changuinola |, estos poblados ubicados aguas abajo del embalse de la presa

Changuinola I, pueden verse afectados por la huella de inundacién. La poblacién de esta regién

pertenece al Distrito de Changuinola y es importante resaltar que no todas las personas que lo

conforman se verian afectadas por la huella de inundacién que cause alguna de las situaciones de

emergencia que se presenten en la presa Changuinola I.

Tabla 24 Datos de la poblacion aguas abajo de la presa Changuinola |

[
£ £2 s Vi ndas Poblacién o T WS Elev.
a S®F Poblado totales total Norte Este Msnm
Barra 44 4 6 10450224 341700.30 8.46
Barriada 21 de Abril 58 408 10475379 333895.52 8.00
© Changuinola 4,069 17997 1047537.9| 333895.52 8.00
2 Finca 61 106 578 1045178.1 338043.26 3.35
E Finca 62 130 772 1044944 6| 336611.57 7.00
E Finca 62 Rural 4 27 10449446 336611.57 7.00
© Finca 63 239 1638 1043855.3 335413.30 8.75
Finca 64 128 838 1045956.2 335911.28 7.14
Finca 67 55 422 1043108.3 334728.58 9.27
El Emplame 2,275 11035 1041085.3 332752.22 15.11
El Silencio 781 2017 1038330.8 331180.47 38.61
g Fincal 67 634 1040691.8 336243.79 8.68
c_Qu_ Finca 2 89 675 1040851.8 337436.35 8.90
S Finca 3 74 545 10424703 338416.75 5.87
o Finca 3 Rural 4 14 1043295.1 339039.22 1.00
Finca4 348 1700 1039908.0 334815.05 15.36
‘—c‘; Puente Torres 6 32 1040601.2 334053.05 39.30
§ Alto de Sori 14 105 1032700.3 329368.29 12011
%’ Bajo La Esperanza 190 149 1025694.6 336124.92 71.95
5 Betania 4 19 1028391.8 332427.36 119.2
Boca Chica 17 59 1025272.6 332730.25 74.66
Boquisco 31 54 10330224 332335.29 45.53
Campamento Bracha 4 18 1027315.7 3304801.0 84.10
‘QSD Cochigro 70 201 1030621.3 328812.62 42.22
'-5 Corriente Grande 24 37 1028978.9 331200.55 48.22
S Qda. Guabo 86 356 1028014.5| 330213.24 69.20
Isla Venado 13 19 1030426.4 330485.98 45.19
La Mina 29 96 10312734 328537.58 103.54
Marco o Cable Via 21 83 1026624.9 331029.37 89.20
Qda. Carbén No. 2 9 32 1031565.5 329803.35 46.07
Santa Rosa 79 168 10346236 331749.19 20.98
Sursuba 35 96 10323938 330222.11 31.89
Nance del Risco Bajo Gavilan 51 113 10255739 335436.22 76.50
Nance Risco (puente) 207 554 1023628.0 337775.01 100.0
Teribe Zegla 23 65 1nacona A 331431.23 24.53
La Gloria Junco o San Juan 17 241 | 1u303£3.9 3395049 25.49
Total 9,361 41,803 |

Fuente: “Volumen I. Tomo 2. Cuadro 3: Algunas Caracteristicas Importantes de las Viviendas Particulares Ocupadas y de
la Poblacidn de la Republica, Por Provincia, Distrito, Corregimiento y Lugar Poblado.” segun censo 2010, INEC.

Las coordenadas UTM y elevaciones son datos recopilados por CEDSA, Septiembre 2014.
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Santa rosa (P) 1921172 1661513 86%
Sursuba 828554 722396 87%
Torres 37053 29806 80%
Urbanizacién nuevo amanecer 160168 153777 96%
Zegla 515149 84206 16%

Fuente: Consultoria Estudio y Disefios (CEDSA), enero 2020

Las comunidades con mayor afectacién fueron Balas Pit Rural, Boca de Junco, Boquisco, Buena Vista
Abajo o Bambito, Campamento Bracha, Corriente Grande, El Empalme, Finca 1, Finca 2, Finca 3,
Finca 3 Rural, Finca 4, Gavilan, Isla Venado, La Barra, La Escondida, Milla 11, Milla 12, Quebrada
Guabo, Santa Rosa, Sursuba, Torres y Urbanizacion Nuevo Amanecer. Todas estas tienen mas del
50% de afectacion de su drea total, causando grandes pérdidas y dafios.

Otro tipo de dafio que produce las roturas de presas es la afectacion al uso de suelos la cual se ve
en la Tabla 26. Changuinola cuenta con una vegetacién muy abundante y espesa siendo esta la
mayor cobertura de drea llamadas Bosques Maduros. Los bosques maduros tienen un nivel de
afectacion muy bajo a pesar de su gran area global.

Tabla 26 Uso de Suelos Afectados para la Presa Changuinola

Uso de suelo Area global m? Area afectada m? % de afectacion
Bosques intervenidos 326877422 6954945 2.128%
Bosque inundable mixto 127835152 12271295 9.599%
Bosque maduro 4474467631 1221844 0.027%
Bosque secundario maduro 67488753 118683 0.176%
Otros usos 5349201 4759944 88.984%
Rastrojo 36143345 11960036 33.091%
Uso agropecuario 171726350 71514186 41.644%
Uso :'i‘::’sf;:zr; de 1344115 595203 44.282%

Fuente: Consultoria Estudio y Disefios (CEDSA), enero 2020.

El uso agropecuario se ve grandemente alterado por este tipo de alerta al igual que el rastrojo y
otros usos de suelo.

Las estructuras de accesibilidad, tales como calles y puentes, que se ven afectadas por la inundacién
bajo un escenario de Alerta Roja - rotura de presa, son:
= La Avenida Isabel Becker gue atraviesa el rio con el puente Maybe y conecta con la Ave.
Charco La Pava.
® la Avenida Isabel Becker que conecta con la Avenida Nance Riscé.
® La Avenida Risco Abajo que conecta con la Avenida Isabel Becker.
®  |a carretera Almirante — Changuinola que atraviesa el rio con el puente Torres y conecta
con la Avenida Omar Torrijos Herrera.
= las calles internas que comunican Finca 4 con Finca 3, Finca 2 y Finca 1.
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10 Vinculacion con el Sistema de Proteccion Civil. Planes de Evacuacion

Una situacion de emergencia que se genere en la Presa de Changuinola | podra causar dafios y
pérdidas aguas abajo de la presa. AES Changuinola, trabajard de forma coordinada con las
autoridades locales, organizaciones no gubernamentales, radioaficionadas e instituciones publicas,
que por sus funciones participan en la prevencién y mitigacién de riesgo, en la preparacion y
atencion de emergencia; con el objetivo de salvaguardar la vida y bienes aguas abajo de la presa.

A continuacidn, en la Tabla 28 se presenta la lista de las ubicaciones de los diagramas de aviso,
establecidos en la seccién 11 (Disefios de notificaciones y diagramas de aviso).

Tabla 27. Lista de Ubicaciones de los Diagramas de Avisos Impresos
Ubicaciones en la Central Hidroeléctrica Ubicaciones en Entidades Publicas

1. Sala de Control 1. Fuerza Publica de Changuinola

2. Sala de Emergencias (Oficinas de AES Changuinola) | 2. Cuerpo de Bomberos de Changuinola
3. Oficina Regional de SINAPROC

4. Centro Nacional de Despacho

5. SENADIS Changuinola

Para iniciar con este proceso de vinculacion, se hara una presentacion y distribucién del PADE, a
todas las autoridades locales, gubernamentales y no gubernamentales que participaran en forma
efectiva ante la ocurrencia de una situacion de emergencia citada en este PADE. Cada una de estas
autoridades se les invita a participar de los simulacros.

EL Plan de accion de emergencia tienes los lineamientos a seguir y sera implementado por AES
Changuinola, ante una situacién de emergencia dando los avisos oportunos a todas las entidades
descritas. Sin embargo, la planificacién, las alertas y evacuaciones se deben desarrollar en conjunto
con 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 deberan
apoyar con el estudio y coordinacién de las dreas afectadas con el fin de implementar los planes de
notificacion y evacuacidn. No obstante, AES Changuinola se reunird con las partes interesadas;
representantes de corregimiento y las instituciones de seguridad publica para suministrarles y
explicarles los diferentes escenarios que contempla este PADE y sus respectivos planos de
inundacion (Mapas #3 - #7).

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

Para las viviendas ubicadas en lugares con posibles afectaciones en el Anexo mapa # 8 se establecen
las rutas de evacuacion. Las rutas de evacuacion son establecidas mediante el estudio de los puntos
altos en la zona y la planicie de inundacién marcada segun las simulaciones de la seccién 8
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11.1.1 Alerta Blanca

“Soy el responsable primario, por AES Changuinola, en la Planta Changuinola |, la cual tiene la
siguiente situacion de alerta (especificar la causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se activa la Alerta
Blanca, para la presa, Changuinola I. Repito: Notifico que la Central Hidroeléctrica Changuinola |,
tiene la siguiente situacion de alerta (especificar la causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se activa el
nivel de Alerta Blanca. Se estdn tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Se solicita
gue los organismos competentes estar alerta ante la situacion presentada en la Presa Changuinola
I. Manténgase en contacto e informado sobre las siguientes notificaciones o terminacion de la
alerta. El responsable primario puede ser contactado al teléfono: (especificar los nimeros de
teléfonos). Por favor comunique la recepcion de este mensaje, confirme gue ha entendido y
proporcione su nombre y apellido”.
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11.1.2 Alerta Verde

“Soy el responsable primario’, por AES Changuinola, en la Planta Changuinola |, la cual tiene la
siguiente situacion de emergencia (especificar la causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se activa la
Alerta Verde, para la presa, Changuinola . Repito: Notifico’ que la Central Hidroeléctrica
Changuinola |, tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar la causa); por lo tanto, a las
(HH:MM) se activa el nivel de Alerta Verde. Se estdn tomando las medidas necesarias de vigilancia
y control. Se solicita que los organismos competentes de la Proteccion Publica deben estar listo para
el proceso de evacuacion, de los poblados aguas abajo de la Presa Changuinola |. Por favor ponga a
todos sus contactos en alerta. Manténgase en contacto e informado sobre las siguientes
notificaciones o terminacién de la emergencia. El responsable primario® puede ser contactado al
teléfono: (especificar los numeros de teléfonos). Por favor comunique la recepcion de este mensaje,

confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”.

2 Operador de la central o el Coordinador del PADE
3 Notificacion a UTESP, ASEP segun las Normas de Seguridad de Presa.
4 Operador de la central o el Coordinador del PADE
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. 1
k- Col: 64000194
Tel: 206-2600 | Ext. 3191

Hombre Nitbe e Alrprus

Col 44300094

Tel 2400 / Ext, 3152

Caorreo nithe e alrprosdises com

Nombre. Adarys Duran

[ 13-0100

Tel.: 204-2000 /| Ext. 3184
Correa sdarys durand).ees com

Nombre Rodolfo Ayarza
Col. G819-1612
Tel. 206-2600 | Ext. 3164

Correa: rodollo ayarzaffess com

MNombre Luis A Galsn

Cal: 84304100

Tel . 206-2600 | Exl 4346
Correa hea galandi ses com

Nombre Juan Saavedra

Nombre. Miguel Boknaga .
Col. 66190809 Cel £833-3784

Tel: 206-3608 orreo: juan grasvedradises com

Correa’ migusl bolinagafiees com

AUTORIDADES DE RESPUI

SNAPROC.COE (24 he/348 dian)
Numero Emergencia *133

ranado Ehn Oz
s8-0197
Cel 85503710
Cormee:
jetaturabocs

CUERPO DE BOMBEROS DE CHANGUINOLA
(24 hei3A5 dias)
Tenimnie Coronel Junneffer Dasley
Ofic_ T50-0T6342
Cartea piiileyfitomberos gob pa
W BOC I (FbOMbe 0% oL pa

Nombre
L: 661
L 206-2600 / Ext. 31T,
Correa ouman scosiagiaes com

NHombre Gino Bazo
Col: 68988795
Caormea: gino. barofdass. com

A Y GESTION DE EMERGENCIA

-

'

CRUZ ROJVA {24 hr1363 dias)
Nombre, Awrelio Mctarfin
Of.c . 67013089

ASEP / UTESEP

Mombeoe: ing. Fernando Vargaa
E-mait fvargasfiasep gob pa
Cet BETIENEN
Ofic: 5084583

AUTORIDADES DE COORDINACION NACIONAL
LINEA DIRECTA AES-CND (24hss/365 dias)
Momber Ing Carlos Barretn
' ‘ E-mail char e v com pa

Ofic 730-57T10
Ofc2 230-5844

IMHPA (24hre/365 dias)

Nombre g Lur G Catradila

E-mail lcalz sdiflafivmipa gob pa
2l 8349 [5%% =0
A 6380-3200 Ofic 301-3848(49)

~\

Correa mctarSraurs ot 3@gmail.com

Alealids om
Mombre §idel Santos
Tek: E3T2-3331 | T50-04T3

FReprescniante

Caorregematnto de FI £ epalme
Nombrs: Emil Castro Chin
Col: §TET-0144

Carrear

whernpanne

Coree santofaril 1 P @notmad com
whoalhia ¢ hanguine Leffgrral com

Repreaentants Corregimianto te

[ ——

Nombre. Marisia Costols

Tel: TEO-1891

Cormeo. casguolerays | 97 6@ gmal com

Corren meradtdiirmngols gt

Ciave:

Accion Obligatona

Autondades Locales

Comunicacion Alterna

Autondades de Respuesta y
Geshon de Emergencias

Autondades de
Coordinacion Nactonal

Persanal Admuistrativa /
Oweccidon
Respansable Pnmano

Mensaje de Texto/Aviso Sugerido Alerta Verde:

Soy #i responsoble primora  oor AES Changuinolo en lo Plonto Chenguinolo i ko cuol tene o
s5,Quiente HEUO(On de emevgenco (especificar 0 cousa). por ig tonto. o los (MM MAt) se octvo la
Alerto verde ooro lo ivew (honguewilo ( Repfo Notfxo' Que lo Lentral NIroewectr<o
Changuincio ! ene i0 sgumente $iItuoCI0n de emeegenc.o (esoecificar 10 «owe! por lo toato a kas
{HN ATM) se octvo ¢f nnel de Alerto Verde S¢ eston lomando los medidos necesaras de vgrionco
y cOntrol Se SOIXAT quar 105 Crgoniamos competentes de ko Protecs,on Audhco deten estor 1310 poro
ef prov et de Froyua 0N, Je kan grblodn oguos abogo de io Presa (horgunola | A favor ponga o
todus 3us (ONKIvs en olerto Montengase en onioklo e nfarmodo obre los « guentes
mohficociones 0 trmecon O la emergris €l (esponioblr praroro’ puede ser contaxtudo al
triefory (petitx o loa numeros de telefonon! Por fovor comUIQUe @ (i #pLON Ge este mensore

confirme Que Aa ertendido y propovi one w wWMdre ¥ opeildd
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A Alerta Amarilla

OPERADOR DE LA CENTRAL

Cal: 480-8188
Tel. 206-2600 | Ext. 3191

Mombre Niballe Aizprus

Cel GAB0-DOO4

Vel 206.2600 / Ext. 3152

Correa nitbele auprusfless com

Nombere Adarys Duran

Col 66130109

Tel: J06-2600 | Ext. 3188
Conmve adarys duranglaes com

4

AUTORIDADES DE RESPUESTA Y GESTION DE EMERGENCIAS

H

HOSPITAL REGIONAL DR. RAUL
DAVILA MENA

(24 hei385 duas)

Lic. Denis Chavarmia

Telfono: 7580305

. 4

SIMAPROC-COE (24 hridBS dias)

L] Ei 35
Noomben: Sandra Bisks ASEP | UTESEP

Coul: 8697-3453
Tel.: T50-0378

MNombre: Ing. Fernando Vargas

E-mail teargasiaiop gobpa
Col: S6THS
A Ofic: SO8-4551

Cormea: sblakedi sinaproc gob pa

CRUZ ROJA (24 heil8S dias) Cumxslﬂ::wnswos DE CHANGUINOLA
Wombre Aurelio Mctarin l'" et A al..“ b
L L0289 areente Con e r
Fanenbai W ofic_ 750076362
~ Cormeo jdalepfivomberos gob.pa

Correo mefarfinaursio0Sggmal com

AUTORIDADES DE COORDINACION NACIONAL

IMHPA (24hrs/365 dias)

Namibre: ing Luz G.Calzadilla
E-madt lc alz sdilaflimhpa gob pa
Col G345-4457 / 62494452

‘ Ofic: S01-2848(40)

LINEA DIRECTA AES-CND (24hrs/36S dias)

Mombre: ing. Cartos Barrelo
' E-mail charretinficnd com pa
1 Ofic: 1305728

\

Otcd: 7365844

¥
scboca fjbomberos gob p2

SENADIS Changuinola
Lic. Katerine Badley
Ofic- T57-Téoo

Cal

(1)

Nawmbie Rodollo Ayarza

Cal. 86191612 L

Tol 2067600 / Exi. 3164 12
c odofio syartafiass com

v

PERSONAL ADMINISTRATIVO / DIRECCION RESPONSABLE PRIMARIO

Nombre Luis A, Galan Hombre Niabels Aizposs

Col 84304100 Col. 64B0-0004

Tel 104 0/ Ext, 4348 Yol 206-2600 | Ext. M52

Cormea his galand) ses com Comeo. nibelie aizprusifees com

Mombre Jusn Sasvedra
ol GA33ITR4
Corres juan grasved:adiaes com

Nombee W iguel Babnasgs

Col 04190800

Tel. 2062608

Comea miguel boknagafgee s com

Cormeo. kbaileyisenads gob pa

Correo dechavarmaficss. gob.pa

v

AUTORIDADES LOCALES

Alcaldia de Changuinaks
Nombre Fidel Santos

Tel SET2-23H | TSODETS
Cotfeo sartolcel? 1] finetmal com
alcaldia changuinclaffgmail com

Nombre Caman Acosta
Cel 66123111
Tel: 206-2600 / Ext. 3174

Correo. osman scostafiaes com Corragameenio de El Ernpalns
, Nornbwrn Erndl Caslio Chin
GTET-AY Nombes
aid P Tol. 760-1581

Comen. canasolarayc 1 IT6@gmail com

Mombre Gino Bazo
Ceol SE984TES

Coreo gino barofiaet com

Clave:

Accron Obhgatona Aulondades Localos

Camunicacion Attema

Personal Admistratno /
Direccion
Responsable Primano

Autondades de Respuesla y
Gestinn de Emergencias

Autondades de
Coardinacion Nacronal

Mensaje de Texto/Aviso Sugerido Alerta Amarilla:

Wy el ‘eipcniable pe mar poi AES CHanguinols de I Lentrel tidroelectrica(hangu nove ) les
noifcd’ Que 3¢ ests presentandc una wtusciar potercimente pelgross {espetit cot 1o cousa) er
la Preas Changuinoia [ Rep:to les notifice Que e 312 presentandc una Litudc on potencisimente
pehgrows (evpectticac la caunal er 1a Press Chonguinola | Pov favar declace la Alerta Amanlia y
notique 5 » Autoe dad competente rr el Manewo del Agus como » ket Orgdn JMds Jcmpetente: er
la protecoon publica Pov favor comangue la recepoion de pite mensaps

onfirme

nue ha
caterd &y propan e su nOmbre y apel idn €1 Respuniable primare‘ puede ter £- Matan 2k

telefonos (espec ficar los numeroy de teletonos)
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y

Alerta Roja

AUTORIDADE:

Cal 4800158

Tel: 206-2600 | Ext. 3191

FUERZA PUBLICA REGIONAL +

Mombre Nitbelle Aaprus

Col G480-3094

Tel 204-2600 / Ext. 3152

Correo nitbelle sizprusdiaes com

(24 he1383 diss)
SubComustonado Elvin Ortiz
Ofic. 7500197

- Cel:8350-3719

Conren

5 tur aboca,,

HOSPITAL RECIONAL DR RAUL

DAVILA MENA

124 Ne3ES diaa)

Lic Oenva Chavernia
TeMtona. 7500305

Correa dochuvama@csa.yob pa

Nombrs Rodoito Ayarra

Col. 84101612

Tel 206-2600 / Ext. 3164
Correo. rodolio_ayaradises com

Nombre: Luis A Galan
Cal 64304100

Tel 706-2600 | Ext 4348
Correa k

Nombre Nitbails Auprua
Cel. 6480-00%4
Tol: 1062600 | Ext. 3153

alanal ses com Correa. nitbelle suzpruaifass com

DE RESPUE. Y 10N D WER N

@)

s

SINAPROC -COE (24 hei}6% duas)
Numero Emergencia * 135

Nombre: Saruira Blake

Cel 6697-1453

Tel: 750-0379

Cormeo sbishe@sinsproc gob pa

CRUZ ROUA (24 365 dias) CUERPO DE BOMBERCS DE CHANGUINCLA
Nombre: Aurelio Mclarin
Ofic.. 6701-8089

& Correa mctariinaurslic0S@gmal com

TS00TEVE
Comrea jdailepll bomberot gob pa

&

ASEP / UTESEP

Mombrs Ing. Fernanda Vamas

Eamait trargas danep aob pa
Cet TM6
Ofic: S08-4581

AUTORIDAD DE COORDINACION NACIONAL
LINEA DIRECTA AES-CND (24hrs/365 dias)

' ) Nambre: Ing. Carlos Barreto

IMHPA (24hrs/38S dias)

Nombre Ing Luz G.Catradsila

Eoomail b alr sk Ba 0w hpa gob pa
Cel 63454452 | 83454452
. & Ofic S01-184849)

E-mail charrettoficnd com pa
Ofic. 2138-5T78
Ofe2: 230-5844

\

scbocas bomberss gob, pa

SENADIS Changuinols
Lic. Katerine Badey
Ofie.: TST-T400

Cel
Correo: kbaileyfisanadia gob pa

el Samtos
Tol €472-3321 ) 750-04T%
77 Correo: santolidel2 31 Tdihotmail com

Nombre: Osman Acosta

Col: 68122101

Tel 206-2600 /Ext 1174
Cormuo. oaman 3Coatalaes com

Nombdre. Gine Bazo
Col 65384798
Correo. gino bazofaes com

abcaldia ¢ hanguinn b gma: | com

Repraserisnte Cormeginiento de

Changuinols
Hombre Manzels Cassvols
D=
& Cormea

casasolareyo !9 TlIgmal com

Tol. 7300050 1 6150-7074
Correo: mmadndimingob.gob.

Clave:

Accron Obhgatona

Comunicacion Altema

Autondadss de Respuesla y
Geshion de Emergencias

| Autondades de
| Coordinacion Nacional

Autondades Locales

Personal Admirstrativo /
Direcciton
Responsable Pnmano

Mensaje de Texto/Aviso Sugerido Alerta Roja:

“Soy el responsable primaro’, pot AFS Changuinoka en o Central Hidroslectra Changunolo ! les
nolifico’ que se ha presentado una stuacon de emergencro (especifiar fo cousa) que ho ocwr redo
en Presa causando perdidas ncontrolobles de aguo del embalse Repita ies notifico que se ho
aresentodo un situoc,0n de emergenc.o (especificor o cousal que ho ocurndo en lo Freso
Changunola | con perdidas wcontrolable de ogua del emboise pos fovor declare o Akerta Rojo y
notipque a kos organismas competentes en ko proteccron publica Por fovor comumque io recepcon
de este mensape confirme que ha entendido y proportione su nombre y opellido £l Cootdinodor det

PADE puede sev contoctado a los telefonos (especificar los numer ot de telefanos) ©

Actualizado en agosto 2025
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A continuacién, se describen las responsabilidades especificas de las personas u organizaciones para el
mantenimiento y operacion de la presa que son los responsables de implementar las diferentes fases
de cada una de las fases que comprenden el PADE.

El observador de una falla inminente o real tiene el compromiso de notificar al operador de sala de
control de la Central Hidroeléctrica Changuinola | y el operador notificara al Coordinador del PADE y
este a su vez notificard a los organismos competentes en la Proteccion Publica de acuerdo con los
diagramas de notificaciones incluidos en este documento.

El Coordinador del PADE tendrd las siguientes responsabilidades:

e Mantener un registro de todas las comunicaciones y/o notificaciones realizadas; segun el
diagrama de aviso: indicandole la hora e informacién reportada en la llamada de notificacion.

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

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

e Revisidn y solicitud de modificacion al plan, distribucidn de copias del plan y los diagramas de
flujo.

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

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

e Velar por la seguridad del personal, visitantes y terceras personas afectados por una
emergencia dentro de las instalaciones de la Central Hidroeléctrica Changuinola I.

Independientemente del tipo de emergencia de que se trate, todos los empleados deberan estar
capacitados en los procedimientos de respuesta a emergencias. Es por tanto imperativo el realizar
regularmente simulacros y jornadas de adiestramiento.

Ante un accidente o desastre, cada persona deberd saber cémo conducirse y los niveles de
improvisacion deberfan ser minimos. Esa es la clave para afrontar exitosamente

La sala de reuniones ubicada en la Oficina de AES Changuinola, Campamento 2, Ojo de Agua,
servird como centro de operaciones durante la emergencia.
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Cabe mencionar que ante una falla de comunicacién y quedar incomunicados (por inundacién, por el
colapso de puentes, pérdida de segmentos de carreteras, caida de las torres de comunicacion de radio
y/o fatla de las empresas telefdnicas) la central hidroeléctrica de Changuinola cuenta con un sistema
de telefonia satelital trabajando y radios troncales, lo que les permitird estar en contacto con diferentes
entidades y/o actores en caso de emergencia.

La empresa AES Changuinola, sera responsable de tomar la decision de declarar que la situacién de
emergencia ya no existe en la presa. Esto podria deberse a la disminucién de caudales, o a otra
recomendacion de la empresa. AES Changuinola comunicara esta informaciéon mediante
notificacién directa a las autoridades locales, UTESEP (ASEP) y a SINAPROC segun lo establecido en la
norma en los Diagramas de Avisos, para que el organismo responsable de la seguridad evalué las
zonas afectadas e indique la seguridad para la poblacién.

14 Simulacros de Emergencia

El Coordinador del PADE conducird una sesion anual de simulacién o simulacro de
emergencia del PADE, para habituar y disciplinar el comportamiento del personal de AES
Changuinola, en todas las situaciones de emergencia contempladas en la seccidon 7
(Estudio de situaciones de emergencia) de este documento. El Coordinador del PADE o un
proveedor sera el responsable de programar, coordinar y dirigir el simulacro de la situacion
de emergencia correspondiente.

14.1.1 Criterios para la realizacion del simulacro
Para la realizacidén de la simulacién o simulacros de emergencia, El Coordinador del PADE

presentara los diferentes escenarios de forma detalladas, al personal de AES Changuinola,
con la finalidad de evaluar los conocimientos de todo el personal de la Central Hidroeléctrica
Changuinola |, 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 segun sea el caso al personal,
quienes deberdn tomar decisiones al respecto. Los resultados obtenidos en la
simulacion o simulacro, permitird hacer los ajustes en los procedimientos o implementar
procesos de capacitacion del personal. El objetivo general que se quiere con la capacitacion
del personal es que adquieran los conocimientos y capacidad de reaccion para que, en el
momento que sea necesario, activar y dar seguimiento a las diferentes situaciones de
emergencia presentadas en este Plan de Accion Durante Emergencias.
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Los simulacros y/o simulaciones se ejecutaran bajo los siguientes criterios:

No debe realizarse un nivel de ejercitacién si no se han comprendido las consignas
y procedimientos del anterior.

Se realizaran 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 situacion extraordinaria o de
emergencia real.

Se interrumpiran cuando durante su desarrollo surja alguna situacion
extraordinaria o de emergencia real o sea imprescindible la atencién del personal
para garantizar la operacién normal de la central.

No se permitira el trafico de personas o vehiculos salvo que sean imprescindibles
dentro del ejercicio del simulacro.

La duracion 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 con la situacién 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 bitacora todas las acciones que se desarrollen y se pondrd mayor interés en
los siguientes aspectos:

Utilizacion de los sistemas de comunicacion.
Tiempo de respuesta del personal.
Comprobacion de los sistemas basicos de comunicacion y energia.

Medidas de seguridad y proteccion personal.

e Adquisicion de datos de auscultacion.

e Seguimiento y control de los equipos de instrumentacion del embalse.
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g) Adecuacion de los medios materiales disponibles.
h) Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio.
i) Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la siguiente actualizacion.

14.1.2 Resultados de simulacros

Para la Central Hidroeléctrica Changuinola I, se han realizado simulaciones de emergencia por
afio, sumando una totalidad de 10 simulaciones de emergencia, al periodo 2023.

En el Anexo 3 se incluiran las recomendaciones a realizar en el PADE y las acciones para su
debido cierre.

Las simulaciones han sido conducidas y evaluadas por la Compafia Contratista
JACUM Enterprises, CEDSA y Castillo Consultores.
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Changuinola | HPP mini Hydro Site plan.
Changuinola | HPP Mini Hydro, Intake and RCC dam, site plan; general drawing.
Changuinola | HPP Mini Hydro, Entrance Floor +90.61 Measure and Marking.

Changuinola | HPP Mini Hydro, Machine Hall Floor +75.60 Measure and code
marking.

Changuinola | HPP Mini Hydro, Machine Hall +71.73/+72.73 Measure and code
Marking.

Changuinola | HPP Mini Hydro penstock excavation plan & Sections.
Changuinola | HPP Mini Hydro, Excavation.

Changuinola | HPP Mini Hydro, Excavation - sections.

Changuinola | HPP Mini Hydro tailrace canal excavation plan.

Changuinola | HPP Mini Hydro tailrace canal excavation profile and sections.
Changuinola I HPP Mini Hydro tailrace canal excavation plan. Rev. C
Changuinola | HPP Mini Hydro machine Hall Fioor; general drawing. Rev. B
Changuinola | HPP Mini Hydro access floor +90.61; general drawing. Rev. C
Changuinola | HPP Mini Hydro roof plan; general drawing. Rev. B
Changuinola | HPP Mini Hydro section; general drawing. Rev. B

Changuinola | HPP Mini Hydro section line B; general drawing. Rev. B
Changuinola | HPP Mini Hydro machine hall, access floor plan fire cells. Rev. B

Changuinola | HPP; Changuinola 1 RCC dam arch gravity dam setting out cross
section G-G, H-H and |-l

Changuinola | HPP; Changuinola 1 RCC dam arch gravity dam setting out cross
section E-E and F-F.
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