GENERADORA PEDREGALITO, S.A.

CENTRAL HIDROELECTRICA
PEDREGALITO 1

PLAN DE ACCION DURANTE EMERGENCIAS (PADE)
REVISION N°2

Preparado por:
Ambrosio Ramos Pimentel
Ingeniero Civil, licencia 78-6-113

Aramos Hidro, S.A.
aramos@aramoshidro.com

MARZO, 2020



GENERADORA PEDREGALITO, S.A.
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE)
Revision N22, 2020

“Plan de Accion Durante Emergencias”
Presa de cierre del embalse Pedregalito 1

GENERADORA PEDREGALITO, S.A./Coordinador del PADE
Ing. Mario Herrera

Aramos Hidro, S.A./ Especialista en Seguridad de Presas
Elaborado por:

Ing. Ambrosio Ramos Pimentel

Aramos Hidro, S.A. (ARHSA) /Gerente General

Ing. Ambrosio Ramos Pimentel

Marzo, 2020.

Aramos Hidro, S.A.



GENERADORA PEDREGALITO, S.A. Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE)
Revision N22, 2020

Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

REGISTRO DEL DOCUMETO

Rev. Fecha Descripcion de los cambios Empresa
31-04-2011 | Plan de Accién Durante Emergencia (PADE). ARHSA
PPH

06-03-2020 | Actualizacion del flujo de comunicacion
31-03-2020 | Actualizacion del Plan de Accidén Durante Emergencia (PADE) ARHSA
Actualizacion de la topografia y informacidn cartografica del

proyecto

Aramos Hidro, S.A.



GENERADORA PEDREGALITO, S.A. Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE)

Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 Revision N22, 2020
Contenido

ABREVIATURAS ..o bbb b b s b s e s e b e s e s s s asasasasesasssssssasasasssssasssssenssasssssassssssssssssssnsnnssnnnsnes 7
L0117 B 7
1. PROPOSITO DEL PADE ...ttt ettt et et e e eeeeeeeeeee et eeeeeeeneeeeeseesease s e e et eeeeneeeeaseeseeseaneseeeaneneeananen 8
2. DESCRIPCION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PEDREGALITO Lottt ee e 9
U o1 o T o T I o =T={To ] o - Y PP PRSPPI 9
2.2 Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1.......ccccccvveeeiiiiieeiiiiiee e 12
B N 14 0] o Y= | EY PP PPPPRRPRPPRRRE 12
2.2.2 Presa de Gravedad con Compuertas de REGUIACION .......cccveveieiieiciii et 13
2.2.3 INSEIUMENTACION .vvvvvvviiiiiiiiiieieieieeeeteetteeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeesae e s eseaeseaassseaesessaeasaes s s aasaasessseaesssesansessssenssnnsnrnnns 13
2.2.4 Obra de toma Y dESArENAUON ........ceeiiiiieeeiiiee e ecieee et e e e e e rtr e e e e sta e e e s taeeesansseeesansaeeesnnsseeesnnsaeeens 13
2.2.5 CANAl JE CONAUCTION . ...eivitiiiieieieeieeieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeaeeeeetearesteeseaasesesesassasesassesasssssssssssssssssasasssssssssasssnnnns 14
B Y 0T o1 - e [l o= T4 - TS 14
W A NV o 1T o - e [N o Y] o PR 14
2.2.8 CaSa 08 MAGUINGS ..eccecuieeeeeitieeeeitieeeeetteeeeeteeeeeeteeeeeaseeeeeassaesasassaesaeasssseesasssseesanssssesanssesesassseeesansseeans 14
e N 0 Lo T e [l BT T or- 1 - PR 14
B KO B U1 o BT =Y = Yol o] o IO PRPRPRPPRRRE 14
2.2.11 EQUipOos hidroeleCtrOMECANICOS ... .uviieieiiiie ettt ettt eete e e et e e e e te e e e e atbeeeeeataeeeeeasaeeeennsaeeans 15
b A B =T W [ (= 12 1Y 1 LT o o P PRPPRPRRPRRRE 15
2.3 Caminos de aCCESOS PEIMANENTES ...eccicuiiieeeieirieeeiireeeeitreeesirreeesstreeeassreeeassseeessssseeessssseeessssseessnssseeens 15
2.4 SiStEMA d@ COMUNICACION ..eevvvieiiiiiieiiiiieiieeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeee et eete s e s e e et e sessassassessssatsssssssssssssssssanssennns 15
2.5 Sistemas de aviso de ZoNas iNUNAADIES...........uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 15
2.6 Sistemas de alimentacion eléctrica y de iluminacion...........cceeieeciiii e e 15
3. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO ...ttt e et et et et et eeae et eeeeeaeeeesee et eeaeseeeeeenans 16
N R D o 1 <o) [o F-d ol IRV = <To] =Yl o 1ol o 13U 16
T 0 A CT=Yo ] [ =4 T= TR 16
I A O Y o [TolTo Y s =T CT=To ] (=T o [or= LT PP RRPRRRRRRRNE 17
I 1o o] [} 4 ol 1R 17
I (e (= [ 1ol T3PPSR 17
3.4 STSIMIICOS vevvvevevereeeeereeseeeeeesaeesssesssesssssssasssasssesssasassssasaaasasesseasssaaasaaaesseessesseeesees e s eeeeaseeaeeneeeeananananesaneennrnrnnes 18
4, RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE.....uuuee s 19
4.1 Responsabilidades del dUBNO ...........uviiiiiii i e e e et e e e e e e e e e rae e e e e e e e e eanarnneees 19
4.2 Responsabilidades de NOTIfICACION .......ccccuviii it e e e e e ar e e e e aae e e e aneas 19
4.3 Responsabilidades de eVatUACION ........ccccuviiiiiiiiie ittt e e e e e bae e e e eaba e e e e abeee e eearees 19
4.4 Responsabilidades de terminacion y SEZUIMIENTO .......ccccuiieeeiiiiee e et et e e e e ree e e e 19
4.5 Responsabilidad de coordinador del PADE .........coui oottt e e e e e et rae e e e e e e e e enareae s 20

5. DETECCION, EVALUACION Y CLASIFICACION DE LAS SITUACIONES PARA DECLARAR LA EMERCENCIA 21

5.1 DetecCion de 12 EMEIZENCIA ..uueii ettt ettt e ettt e e e te e e e e e bb e e e eeaaeeeeesseeesensseeesansseeesannneeans 21

Aramos Hidro, S.A. 4



GENERADORA PEDREGALITO, S.A. Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE)

Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 Revision N22, 2020

5.2 Identificacion de 1@ @MEIZENCIA ......eeiiciiiie ettt e ettt e e et e e e e etr e e e e e treeeeeaseeeeenseeeeennnaeans 21
5.2.1 Causas de declarar UNa EMEIZENCIA......uuiiiciiieiiiieee et eeectee e eere e e e stre e e s sareeesssreeesssseeesssseeesasseeens 22
5.3 Umbrales para 10S distintoS SUCESOS ......uuiiiiiiiiiiiiiiiee et eeertte e este e eette e e s ate e e esave e e esaareeessnnseeeesnsneeeas 24
5.3.1 Umbrales asociados @ @VENITAS. ....c.ccciiciiiiiieee ettt ettt e e e e e e setree e e e e e e e e b ra e e e e e e e e e nnarereeaaaean 24
5.3.2 Umbrales asoCiados @ SISIMOS ......uviiiiiiiieeciiiee e ecitee e et e e et e e e s ste e e e seabaeeesssaeeeesnsbeeesansseeeennsaeeeeansaeees 25
5.3.3 Umbrales asociados a [a inStrumentacion.........ccuueeiiiiiii ittt 25
5.3.4 Umbrales asociados a la inspeccidon de la presa y 1as eStructuras ........ccceccveeeeecieeeeciieee e, 26
5.4 Descripcion de |a amenaza de @MErZENCIAS. . .uiiiiiiieeiiieee ettt e erreeeesre e e ssrreesesareeeesareeesssseeesssseees 27
5.4.1 Emergencia de falla de 18 Presa... . ittt et e e e aaeea s 27
5.4.2 Emergencia por rotura del canal de coNdUCCION...........ooieciiiiiiiiiiie e e e 28
5.4.3 Emergencia por rotura de 1a cAmara d& Carga .....cccvecvveieiiiieeeiiieeeccieee e e e et e e e sare e e ssaae e e s saaeee s 28
5.4.4 Emergencia por rotura de la tuberia de condUCCION........ccuviiiiiiiiii i 28
5.4.5 Emergencia por accidentes 0 vandaliSmO ........cccuviiiiiiii i 28
RN o] o[l (VK] (o] s We [I N =T 0 4[] ¢={=T s (ol - 1RSSR 28
5.6 Implementacién del sistema de alerta hidrolOgiCo.........uuiiviiiiiiiciiie e 28
6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA .....coeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeseseeseeseeeeeesseseessesaeeseseesrararseereeaesreranseresesrsrsnnrsnnnes 30
(o A Yo I R D 1o =T ol (oY g W [ I LY 5 o R 30
6.2 Paso 2: Determinacion del nivel de @mMEergeNnCia ......ccocuieieeciiii ettt aaee e 30
6.3 Paso 3: Niveles de comunicacion y NOtIfiCAaCION ........ccccuiiiiiciiie e 31
(SRS TV [T o =] fo e [ oo} d ) ok Il o Y o PR 31
(e T A B (V] o e [ aTo] ) i ToF: Tl To  T=T TSR 32
6.3.3 Vinculacién con el sistema de proteccidn civil. Planes de evacuacion..........ccccccceeeecvieeeccvieeeecveenn, 37
6.4 Paso 4: Acciones durante [@ EmMErgENCIA.....cuiii i ciiie ettt s e e et e e e et e e e s arbe e e enraeeeas 37
6.4.1 Definicion de las acciones de EMEIZENCIA.......cccuiiiieciiie ettt eere e e et e e e e eare e e e eabaeeeeenraeeaas 39
6.4.2 Formulario de registro d& rEVENTO ........cciiciiiiieciiie ettt et e e et e e e et e e e e eate e e e e eataeeeenraeeeensaeeans 39
6.5 PasSO 5: TEIMINACION ...eeiiiiiiiie ettt ettt et st sate e s bt e e sabe e s bt e e sabeesabaeesabeesabeessbeesabaesnaseenases 39
6.5.1 Responsabilidades de 12 TermMiNaCioN ...........ooieciiieieciiie ettt e e et e e e earae e e eeaaaeaean 40
7. ESTUDIO DE LA SITUACION DE EMERGENCIA ......oveeieeeeeeeeeeeeeet ettt sttt 41
7.1 Estudio de Situaciones de EMEIEENCIA ...ccccuiiiriiiriiieriee ettt ettt ste e sbe e e sate e sbeessbaeesabeesabeesares 41
A N a ¥ 1T o 1Te T UL Tolc TR 42
7.2.1 Crecidas ordinaria Y eXtraordiNarias .........eeeeeiieeciiiiieeee e ccccreee e e e s esscrrrre e e e e e s ssnrrte e e e e e e e esnnaraeeeeseeenas 42
7.2.2 Fallo de Operaciéon de Compuerta durante crecida extraordinaria .........ccceeceeerieeriieennieensieesneeenne 42
7.3 Mapas de INUNAACION ......oeiiiiiiee ettt et e ettt e e e et e e e e e taeeeeebbeeeeeaseeeeeasseeesansseeeeansbeeeeannseeans 43
3 ST ] =T o J SRS 43
8. ESTUDIO DE AFECTACION DE LA RIBERA DE EMBALSE Y VALLE........cocvevevevereeeteeeteteeteeeeeeeeeeess s 44
8.1 Descripcidn de la zona potencialmente iNUNdabIe ...........oooiiiiiiiiiie e e 44
8.2 Efectos de las Crecidas Ordinaria y EXtraordinaria........cccceeeeeccciiieeie e eeecrreee e nnre e e e e 44
8.3 Efectos de Fallo de Compuertas de Regulacion durante crecida extraordinaria.......cccccceeeecvveeennnenn. 45
R ol o F- T o I Lo Tl ToT o F= 1 =T3RS 46
8.4.1 Falla de Canal de Conduccidn 0 CAmara de Carga .....cueeeecieeeeeiiieeeeciieeeecire e e estre e e ssare e e sssaeeessnsaeees 46

Aramos Hidro, S.A. 5



GENERADORA PEDREGALITO, S.A.
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE)
Revision N22, 2020

8.4.2 Falla de TUDEITA AE PrESION ...cecceieiee ettt ettt ettt e ettt e e ettt e e e e tb e e e e e tbeeeeeabaeeeenseeeeenseeaeennreeans 48
9. RECOMENDACIONES PARA EL PLAN DE EMERGENCIA ......uvtiiiiiiiiee ettt st sive e sve e sane e sve e s 49
ANEXOS. ..ottt ettt sttt e s e e sttt e site e s be e e b tee s bee e b ee e st b e e et et e shbe e et ee e hte e sab e e e beeeaatee s baeenabeenbaeeneeesabeeentes 50
ANEXO A - Formulario para registro de eventos.

ANEXO B — Mapas de inundacion de la CH Pedregalito 1

ANEXO C — Planos como construidos

ANEXO D — Analisis Hidraulico.

ANEXO E — Directorio de Contactos Alternativos.

ANEXO F — Plan de Simulacro para Emergencias.

ANEXO G — Procedimiento por Falla de Estructura o evento sismico

ANEXO H — Procedimiento Control de Crecidas Pedregalito 1

Aramos Hidro, S.A. 6



GENERADORA PEDREGALITO, S.A.

Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

ABREVIATURAS

ASEP Autoridad de los Servicios Publicos

CH Central Hidroeléctrica

CND Centro Nacional de Despacho.

CORP Corporacién

EDECHI Empresa de Distribucidon Electrica Chiriqui, S.A.
ETESA Empresa de Transmisién Eléctrica de Panama
F.S. Factor de Seguridad

HEC-RAS Hydrologic Engineering Centers River Analysis System
HIDROMET Departamento de Hidrometeorologia de ETESA
PADE Plan de Accion Durante Emergencias

PGA Aceleracion pico de nivel de roca

Qfalla Caudal de falla

S.A. Sociedad Andnima

SINAPROC Sistema Nacional de Proteccién Civil
SINAPROC-COE  Centro de Operacidon de Emergencias de SINAPROC
TR Periodo de Retorno

UTESEP Unidad Técnica de Seguridad de Presas

UTM Universal Transversal de Mercato
UNIDADES

cm centimetro

cm? centimetro cuadrado

cm/s? centimetro por segundo cuadrado

g aceleracién de la gravedad de la tierra (9.81 m/seg?)
Ha Hectarea

Km Kilometro

Km? Kildmetro cuadrado

Kv Kilo voltio

m metro

m?3 metro cubico

m3/s metro cubico por segundo

mm milimetro

msnm metros sobre nivel del mar

MW Mega Watt

MVA Megavoltioamperio

rpm Revoluciones por minuto

Aramos Hidro, S.A.

Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE)
Revision N22, 2020



GENERADORA PEDREGALITO, S.A. Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE)
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 Revision N22, 2020

1. PROPOSITO DEL PADE

El Plan de Accién Durante Emergencias (PADE), define las responsabilidades y presenta los procedimientos
para identificar, evaluar, clasificar y notificar a los organismos responsables sobre las emergencias que
puedan ocurrir en la presay otras estructuras de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1. También permitira
establecer la organizacion de los recursos humanos y de equipamiento para el control de los factores de
riesgo que puedan comprometer la seguridad de la presa de la Central. Ademads, se presentaran las
acciones que permitan prevenir los efectos de tales emergencias. Este plan se desarrolla siguiendo los
requerimientos descritos en las Normas de Seguridad de Presa segun la Resolucién AN N2 3932-Elec del
22 de octubre de 2010 y otras resoluciones emitidas por la Autoridad de los Servicios Publicos de la
Republica de Panama (ASEP) de la Republica de Panama.

El objetivo principal del documento es presentar las actuaciones que habran de llevarse a cabo por el
responsable primario de la Central y los organismos responsables de la seguridad publica para hacer frente
a eventuales situaciones de emergencia o accidentes que pudieran darse en los predios de la Cental. Los
procedimientos e instrucciones contenidos en este documento son para uso exclusivo de esta Central.

La actualizacién del PADE, de ser necesaria, se realiza anualmente y se presenta a la unidad técnica UTESEP
de la Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP) para su debida aprobacion.

Aramos Hidro, S.A. 8
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2. DESCRIPCION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PEDREGALITO 1

En abril del 2011, inicia operaciones la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1, con 20 MW de capacidad
instalada. Actualmente GENERADORA PEDREGALITO, S.A, es la empresa titular que administra la “Central
Hidroeléctrica Pedregalito 1” su uso principal es la generacion de energia eléctrica.

2.1 Ubicacion regional

La Central Hidroeléctrica Pedregalito 1, se localizada a unos 20 km al oeste de la ciudad de David, en el
corregimiento de El Tijera, distrito de Boquerdn, provincia de Chiriqui. Se desarrolla en el margen izquierdo
del rio Piedra. Este rio Piedra se une con el rio Chico aguas arriba de la carretera Interamericana, de aqui
hacia aguas abajo el rio se identifica tanto como rio Piedra o como rio Chico en distintos planos oficiales,
en este documento se designara rio Piedra.

Las estructuras que forman parte de la Central, se encuentran ubicadas entre las siguientes coordenadas:

Cuadro N21 - Ubicacion de las estructuras que conforman la CH Pedregalito 1

Nombre de la estructura Coordenadas NAD 27 Coordenadas WGS 84
Este Norte Este Norte
Presa 324440 939124 324647 939142
Toma 324502 939156 324709 939174
Tuberia de conduccién INICIAL 324618 939089 324825 939107
Tuberia de conduccién FINAL 324809 938779 325016 938797
Camara de carga 324807 938786 325014 938804
Tuberia de presién INICIO 325188 939089 325395 939107
Tuberia de presidn FINAL 326100 936299 326307 936317
Casa de Maquinas 326094 936289 326301 936307
Sub - Estacion 326061 936283 326268 936301
Canal de descarga INICIAL 326110 936264 326317 936282
Canal de descarga FINAL 326048 935189 326255 935207

En la figura N2 1 y N2 2 se presenta la ubicacidon provincial y regional de la Central Hidroeléctrica
Pedregalito 1.

Aramos Hidro, S.A. 9
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Figura N2 1 — Localizacién Provincial de La Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

CH

Aguas arriba de la presa Pedregalito 1, se localiza la presa de pasada de la CH Concepcidn y el puente de
la interamericana, mientras que hacia aguas abajo se ubican asentamientos urbanos cercanos a la ribera
del rio Piedra, estructuras en el margen izquierdo de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 2 y la presa
Remigio Rojas. No se observan actividades agricolas, industriales y comerciales cerca de la zona de riego.

Figura N22 — Localizacidn Regional de la Central Hidroeléctrica Pedregalito

Aramos Hidro, S.A.
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En la figura N23 y en el ANEXO B se presenta el mapa de la localizacidn general de la Central Hidroeléctrica
Pedregalito 1 que sera utilizado en el estudio hidrdulico del rio.

Figura N2 3 — Localizacion General de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

Aramos Hidro, S.A. 11
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2.2 Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

El esquema de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 comprende una presa a filo de agua con compuertas
de control, creando un espejo de agua aguas arriba de la estructura de cierre. En el margen izquierdo del
rio Piedra, se desarrollan las siguientes estructuras: obra de captacién, un sistema de sedimentacién
compuesto por 4 desarenadores, canal de conduccidn, cdmara de carga y dos lineas de tuberia a presion
llega a la casa de maquinas superficial. Finalmente la restitucion se efectua por medio de un canal de
descarga no revestido.

La Central Hidroeléctrica Pedregalito 1, capta un caudal de disefio de 40 m3/s, para generar energia
eléctrica con una potencia instalada de 20 MW. En el cuadro N2 2 se presentan los datos mds relevantes

de la Central.

Cuadro N2 2- Caracteristicas Principales de las Estructuras Hidraulicas de la CH Pedregalito 1

CONCEPTO UNIDAD DATOS

Tipo de Presa y vertedero Gravedad/Compuertas
Radiales

Caudal de disefio toma y conduccién m3/s 40.00
Nivel de diques laterales de materiales sueltos msnm 167.00
Nivel de dique fusible en cierre derecho msnm 164.00
Altura de presa m 15.50
Elevacion de la corona presa msnm 166.00
Nivel Normal de Operacién presa msnm 163.50
Nivel Crecida Extraordinaria presa msnm 159.75
Volumen de agua a nivel normal de operacién m?3 200,000
Longitud de Estructura de Compuertas m 70.00
Capacidad por Compuerta Radial (nivel 164 msnm) m3/s 330
Capacidad de Vertimiento (7 compuertas) m3/s 2,240
Dimensiones Compuerta Radial (ancho/alto) m 8.00/5.50
Elevacion de Fondo Compuerta msnm 156.00
Capacidad del Canal de conduccion m3/seg 40.00
Seccién del Canal de conduccidn (longitud = 400m) m? 34.00
Capacidad de la cdmara de carga m3 432,174
Area de la cdmara de carga m? 50,500
Nivel maximo de camara de carga msnm 164.00
Nivel Vertimiento cdmara de carga msnm 163.20
Nivel Fondo de camara de carga msnm 156.00
Tuberia de Presién (2 tubos) diametro/longitud m/m 2.80/2420

2.2.1 Embalse

Aramos Hidro, S.A. 12
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Las compuertas de control en la presa operan normalmente cerradas, esto crea un embalse de
aproximadamente 200,000 m3. La figura N° 4 muestra la presa, la toma lateral, el desarenado multiple y
el embalse a la cota 163.50 msnm.

Figura N24 — Ubicacion de la presa de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

2.2.2 Presa de Gravedad con Compuertas de Regulacién

El rio Piedra ha sido canalizado con una estructura conformada por dos diques laterales, hasta la cota 166
msnm, desde el puente de la via Interamerican hasta la presa Pedregalito. En su parte central se ubica un
vertedero de concreto reforzado compuesto por 7 compuertas radiales de regulacion. El sistema de
compuertas permanecen cerradas durante operacidn normaly se abren para regular el paso de las crecidas
ordinarias y extraordinarias de acuerdo al protocolo operativo de manejo de crecidas de la central (Anexo
H). Aguas abajo se ubica el cuenco disipador de concreto reforzado con revestido de acero de 31.10 metros
de largo necesario para disminuir la velocidad del agua a la salida de las compuertas.

2.2.3 Instrumentacion

Se dispone de equipos de auscultacion en la presa de la CH Pedregalito 1, en la cdmara de carga y en el
canal de descarga para llevar un control de los niveles de agua para el control correspondiente.

2.2.4 Obrade tomay desarenador

La obra de toma se ubica en el margen izquierdo, adosada a la presa en angulo recto. Es una cdmara de
concreto reforzado con dos ventanas de captacidn de 3.50 m X 7.0 m. La toma conduce el agua hacia un
desarenador dividido en cuatro naves controlando la entrada del flujo por medio de compuertas planas.

Aramos Hidro, S.A. 13
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Cada desarenador tiene un alongitud total de 80 m, al inicio la transicidn es de 30 m y continua en una
seccion rectangular de 50 m.

2.2.5 Canal de conduccion

El canal de conduccidn es relleno con revestimiento de geomembrana, tiene un largo de 400 m hasta la
camara de carga, es de seccion trapezoidal de 5.0 metros de base y paredes laterales con pendiente
1V:1.5H. Tiene una altura de 3.75 m y posee una capacidad de 40 m3/seg. El canal esta formado por un
relleno de grava de rio con revestimiento impermeable de geomembrana de resinas de polietileno de alta
densidad (HDPE) de espesor de 2.5 mm. El canal durante operacién normal puede contener
aproximadamente 10,000 m3 de agua.

2.2.6 Camara de carga

La cdmara de carga tiene una capacidad de almacenamiento de 432,134 m3, formado por un relleno de
grava de rio revestido con geomembrana con un nivel maximo agua 164.00 msnm. La altura promedio de
la cdmara es de 8.0 m. En el lado opuesto, hacia la salida, se ubica una estructura de concreto reforazado
donde se ubican dos compuertas planas de 2.80 m X 2.80 m donde se conecta con la tuberia de presion.
La geomembrana es de resinas de polietileno de alta densidad (HDPE) de 2.5mm.

2.2.7 Tuberia de presion

Son dos lineas de la tuberias de PRFV a presion de 2.80 m de didmetroy con un recorrido de 2,420 m en
paralelo que inicia desde la salida de la cdmara de carga hasta las dos unidades de casa de maquinas. Cada
uno de estos tubos puede contener 14,900 m3 de agua.

2.2.8 Casa de maquinas

La casa de maquinas es superficial de concreto reforzado y ldmina de techo metadlico. Las dimensiones son
35 m de largo por 19.61 m de acho y 29.89 m de alto. La cota del distribuidor esta al nivel 95.72 msnm y
la cota de acceso al nivel 104.90 msnm. En la casa de maquinas se han instalado dos unidades de
generacion Francis de eje vertical de 20MW cada una.

2.2.9 Canal de Descarga

Es un canal trapezoidal que descarga las aguas del rio Piedra desde el desfogue de la casa de maquinas al
cauce. Revestido con geomembrana de resinas de polietileno de alta densidad (HDPE) de espesor de
2.5mm. El nivel normal de operacién del canal de descarga es la cota 97.46 msnm.

2.2.10 Sub-estacion
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La subestacion Pedregalito 1, consiste en obras civiles y eléctricas que permiten la transmisién de la
energia eléctrica. Se compone de un Interruptor de 34.5 kv, un desconectador trifasico con aterrizaje de
34.5 kv y un transformador con capacidad de 16 MVA.

2.2.11 Equipos hidroelectromecanicos

A continuacién, se presenta una descripcidn de las diferentes partes hidromecanicos de la Central
Hidroeléctrica Pedregalito 1:

e (7) Compuertas radiales para el control de crecidas y ataguias de mantenimiento

e (4) Compuertas planas de control en desarenadores y 4 ataguias de mantenimiento
e (2) Rejillas metalicas con limpia reja en la obra de toma

e (2) Compuertas Planas en la entrada de la tuberia forzada

e (1) Tableros de cierre para mantenimiento en la entrada de la tuberia forzada

e (2) Valvula Mariposa de acceso a las turbinas

e (2) Valvula Bypass en la descarga de casa de maquinas

2.2.12 Linea de transmision

La interconexion eléctrica al Sistema Nacional de Transmisidon es a través del Sistema de Distribucion,
Circuito 34-67 y a unos 11 kildmetros de longitud se conecta con la Subestacion Boquerdn 3, propiedad de
la Empresa de Transmisidn Eléctrica, S.A. (ETESA).

2.3 Caminos de accesos permanentes

Se dispone de caminos permanentes los caules se encuentran en buen estado desde la carretera
interamericana, permitiendo el acceso a la presa y demas estructuras ubicadas en el margen izquierdo del
rio .

2.4 Sistema de comunicacion

Los sistemas de comunicacion interno utilizados en la Central hidroeléctrica Pedregalito 1 consisten en el
empleo de teléfonos fijos ubicados en la sala de emergencia. Los sistemas de comunicacién externos
consisten en teléfonos maoviles y cdmaras de videovigilancia.

2.5 Sistemas de aviso de zonas inundables

Actualmente se cuenta con sirenas de aviso en el sitio de presa y casa de mdaquinas para alertar a las zonas
de riesgo cercanas.

2.6 Sistemas de alimentacion eléctricay de iluminacion
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Se dispone de un generador auxiliar en caso de fallar el generador del sistema eléctrico de la casa de
maquinas, este a su vez alimenta de energia los sistemas de iluminacién.

3. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO

Los criterios de disefio fueron establecidos por el Duefio en los términos de referencia del contrato de
construccion. A continuacidn se presentan los principales conceptos establecidos.

3.1 Datos geoldgicos y geotécnicos
3.1.1 Geologia

Estratigrafia

Los materiales del sitio de presa estan compuestos por depdsitos del cuaternario conformados por brechas
antiguas y brechas jovenes. En los alrededores del area no se encuentran afloramientos de formaciones
rocosas antiguas.

Brechas Antiguas

Estos materiales afloran en algunas partes del rio Piedra. Estd integrada por areniscas, limolitas,
conglomerados y brechas, las cuales constituyen un grupo de materiales cementados. Los conglomerados
contienen cantos, bloques angulosos y subangulosos de rocas igneas volcanicas e intrusivas con diametros
hasta de 2 m, en matriz clastica y areno limosa.

El espesor de las brechas antiguas es de varios centenares de metros; su origen esta relacionado con una
compleja dindmica fluvial de erosidn, acumulaciones, cambios y abandono de cauces, en materiales
provenientes de los complejos volcanicos de la cordillera Central. Estos materiales actualmente se
encuentran cementados. Su edad se estima de comienzos del Cuaternario y yacen sobre el basamento
rocoso del arco volcanico desarrollado en el Terciario (Mioceno-Plioceno).

Brechas Jovenes

Se encuentran en el lecho y a lo largo del valle del rio Piedras, desarrollan islotes en el centro del valle y
mesetas escalonadas en forma de terrazas en el extremo derecho del eje de presa. Estan conformados por
bloques con tamafios variables hasta de 5 m de diametro, gravas y fragmentos de rocas igneas volcanicas
efusivas e intrusivas en matriz arenosa algo limosa, en sectores con escasa matriz o sin ella. Sobre el cauce
del rio se encuentran bloques, gravas y fragmentos de diferentes tamafios sostenidos por fracciones de
bloques pequefios y gravas con intersticios rellenos de grava fina, arena gruesa y fina, conformando un
depdsito heterogéneo y suelto con granulometria dispersa.
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El espesor de los depdsitos jovenes es variable. Su origen esta relacionado con fendmenos neotectdnicos
que alteraron la paleotopografia desarrollada sobre las brechas antiguas cementadas. Sobre estas, las
corrientes intensificaron la erosidon con grandes crecidas torrenciales, flujos, avalanchas y aluviones de
material, que fueron depositados a lo largo del valle, dando origen a un depdsito de gravas, bloques y
fragmentos sin consolidar, que fueron denominados Brechas Jovenes. No hay presencia de suelos
arcillosos o limosos en el sitio de presa.

3.1.2 Condiciones Geotecnicas

Del estudio correspondiente, se establecié que el pardmetro para el calculo del disefio de las
cimentaciones es:

Tension admisible = 5.0 kp/cm?.

3.2 Hidrolobgicos

El estudio hidrolégico elaborado por MWH para la CH Pedregalito 1 en junio del 2011 presenta el analisis
de los datos hidrometeoroldgicos, obteniéndose por medio de la distribucién Log Pearson Type Il los

siguientes resultados:

Cuadro N2 3 — Frecuencia de caudales maximos instantaneos

Periodo de Caudal m?/s
Retorno Estacion Stio Derivacion
(afios) Concepcion CHP1
2 234.00 236.30
5 336.90 340.20
10 429.90 429.10
25 563.20 568.80
50 689.20 696.10
100 838.00 846.30
1,000 1561.30 1576.90

Para los estudios de hidraulica de rio del plan de accién durante emergencias se hara en base los valores
de crecidas presentados en el cuadro N°3.

3.3 Hidraulicos
Los criterios de disefio hidraulico de las estructuras de la CH Pedregalito 1 se muestran en el Cuadro N°2.
El disefio del control de crecida de la presa fue realizado para una crecida de 1:1,000 afios, pero la

compuertas instaladas permiten el paso de una crecida aun mayor (ver Cuadro N°2).

La capacidad de descarga de las compuertas radiales se presenta en la Figura N°1.
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Grafica N°1 Descarga de Compuertas Radiales

Las Compuertas Radiales de Regulacidon son las responsables de estabilizar el nivel del embalse en el nivel
normal de operacidn y cuando la presa esté en estado de crecida permite el desalojo seguro de los
caudales ordinarios y extraordinarios.

3.4 Sismicos

Todos los disefios estructurales fueron disefiados en corcondancia con las cargas de disefio de terremotos
apropiados, basandose en una aceleracién pico de unos 0.25 g. Se realizaron analisisi pseudo - estdaticos
para el disefio de las caracteristicas de las estructuras principales, utilizando como factor horizontal de
terremoto de 0.35¢g
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4. RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE
4.1 Responsabilidades del duefio

GENERADORA PEDREGALITO, S.A,, tiene la responsabilidad legal de desarrollar el Plan de Accion durante
Emergencias (PADE). Serdn asimismo parte de sus obligaciones la implementacién, mantenimiento y
actualizacién del Plan. Este documento debe reposar en la sala de emergencia.

GENERADORA PEDREGALITO, S.A., sera responsable de explicar y entregar los diferentes escenarios que
contempla el PADE, a las autoridades locales, gubernamentales y no gubernamentales que participaran en
forma activa ante la ocurrencia de una situacidon de emergencia . A cada una de estas autoridades se le
invitara a participar de los simulacros (ver ANEXO F).

GENERADORA PEDREGALITO, S.A.,, como Responsable Primario de la presa, debe actualizar
permanentemente el PADE, particularmente en lo relacionado a cambios de personas o entidades con
responsabilidad especifica, direcciones, nimeros telefénicos, y toda otra informacién critica para la
eficacia de las acciones previstas. Asimismo se debe actualizar cualquier cambio significativo ocurrido
aguas abajo o aguas arriba de la presa que pudiera alterar el drea de riesgo o la localizacién de personas
qgue deben ser alertadas. Tal actualizacion debe ser anual, como minimo, debiendo remitirse a la ASEP
quien por medio de la UTESEP gestionara su aprobacion.

4.2 Responsabilidades de notificacion

GENERADORA PEDREGALITO, S.A., es el Responsable Primario encargado de declarar las alertas y es quien
notificard la magnitud y evolucion de los caudales que transportara el rio aguas abajo de la presa a
SINAPROC-COE, UTESEP de ASEP, CND, Hidrometeorologia de ETESA, autoridades locales y las poblaciones
ubicadas en las zonas de riesgo dependiendo del nivel de alerta detectado. Se ha preparado el cuadro N°9,
donde se indican los modelos de notificacion sugeridos para declarar la alerta en cada emergencia.

4.3 Responsabilidades de evacuacién

SINAPROC-COE, es el encargado de planificar y realizar la evacuaciéon, de ser necesaria, de las personas
gue se puedan encontrar cerca de las dreas de riesgo. En todos los niveles de alerta, tanto las autoridades
locales como SINAPROC-COE seran responsables de desarrollar los planes de notificacién y evacuacion.

4.4 Responsabilidades de terminacién y seguimiento

GENERADORA PEDREGALITO, S.A., es responsable por dar seguimiento, terminar y reportar los detalles
relacionados a la emergencia.
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4.5 Responsabilidad de coordinador del PADE

GENERADORA PEDREGALITO, S.A., ha establecido como responsable para coordinar el Plan de Accidon
Durante Emergencia (PADE), al ing. Mario Herrera; quien también tendra como parte de sus obligaciones
la implantacidén, mantenimiento y actualizacion del Informe Plan de Accién Durante Emergencia (PADE).

De ser necesario actualizar la informacién del PADE, se hara una revision anual por las razones presentadas
en la Norma de Seguridad de Presa y resoluciones posteriores emitidas por la ASEP.
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5. DETECCION, EVALUACION Y CLASIFICACION DE LAS SITUACIONES PARA
DECLARAR LA EMERCENCIA

5.1 Deteccidon de la emergencia

La rapida deteccién de una situacién no comun puede ser de mucha importancia en los efectos posteriores
al desarrollo de una emergencia. Los antecedentes o avisos de fendmenos naturales, accidentes o acciones
humanas premeditadas pueden ser detectados con auscultacidn, inspeccién o procedimientos en
protocolos de atencidn y seguimientos de tales eventos.

Para que se dé el fallo de la presa o alguna de sus estructuras, primero deben darse sefiales, que pueden
ser detectadas por el personal que realiza la operaciéon o por la auscultacién a los instrumentos de
vigilancia y control.

Es importante mencionar que existen comunidades cercanas a las estructuras de la central Pedregalito 1
y caminos de uso publico que pudieran verse afectados debido a la ocurrencia de una falla o un mal
funcionamiento de tales estructuras.

5.2 Identificacién de la emergencia

Una vez detectada la sefial que identifica una situacion de emergencia se debera clasificar por su
importancia el tipo de alerta asociada a la emergencia, dependiendo del nivel de riesgo a que se exponen
las estructuras. El operador de la presa debe estar preparado para identificar sefales que indiquen el mal
funcionamiento de la presa o de cualquier otra estructura; de manera que, se puedan dar las alarmas
respectivas.

Segun la emergencia, se fijaran niveles de alertas, las cuales se identificaran, segin la Norma de Seguridad
de Presa de ASEP, en blanca, verde, amarilla o roja. A medida que la situacién empeora, y crece el riesgo
de falla, se ira cambiando el nivel de la alerta. Se fijaran umbrales conocidos que permitiran identificar el
nivel de la emergencia.

A continuacién, se presenta la definicién de cada de las alertas, segun las condiciones de la Presa
Pedregalito 1.

Cuadro N24 - Situacidn de emergencia

Alerta Escenario de Identificacion de la emergencia
emergencia
Blanca Vigilancia Se esta desarrollando una crecida extraordinaria
reforzada Se ha detectado un movimiento sismico, pero se desconoce su

intensidad y su localizacion
Se detectan filtraciones irregulares en la presa o en las estructuras

auxiliares.
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Se detectan valores extremos en la lectura de la instrumentacion o
ha ocurrido un accidente que puede afectar la operacién de las
compuertas de regulacién.

Verde Preocupaciones Continua el desarrollo de la crecida y aumento de nivel del embalse.
serias Se reconoce que el movimiento sismico puede haber ocasionado
danos en la presa, diques auxiliares, rellenos y laderas naturales.
Aumento de filtraciones en la presa y afectacion en la operacion en
los equipos de control.

Esta alerta involucra la accidén de procedimientos a desarrollarse por
el responsable primario o coordinador del PADE, para verificar la
integridad de la presa.

Se han presentado actos de sabotaje o el accidente continua sin ser
controlado afectando la operacién de compuertas.

Amarillo | Peligro Inminente | La crecida extraordinaria, el sismo, o precipitacion extraordinaria
ocasiona deslizamientos en laderas o diques afectando la operacion
de compuertas.

Las compuertass no estan funcionando correctamente.

Se interrumpe la operacion de la central.

Se da la alerta a las poblaciones aguas abajo para que se inicie la
evacuacioén de las personas a lugares altos, ver ANEXO B.

Ha ocurrido un acto de sabotaje o terrorismo que requiere detener
la operacién de la central.

Rotura constatada | La crecida extraordinaria esta por sobrepasar los estribos laterales de
la presa.

El movimiento sismico ha ocasionado dafios en la presa que impide
la operacién normal.

Se interrumpe la operacion de la central.

Los equipos hidromecanicos no estan funcionando, no hay control de
la crecida o de las estructuras hidraulicas de la central y es inevitable

la inundacién de zonas pobladas y vias publicas.

5.2.1 Causas de declarar una emergencia

Los Operadores y el Coordinador del PADE deben conocer las causas o factores determinantes para
declarar una emergencia. Las causas de emergencia pueden darse en conjunto o individualmente. Un
aumento progresivo o rapido de estas situaciones pueden provocar hasta la rotura o fallo grave del
funcionamiento de la presa.

Existen dos tipos de causas:

v/ Exdgenas, o causas que tienen su origen fuera de la presa
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v' Enddgenas, o causas que tienen su origen en el comportamiento de la presa y afectan a

determinados elementos de la misma.

Se presentaran dos tipos de atenciones:

v/ Atencién normal, son causas que conllevan un menor riesgo para la seguridad de la presa o las

estructuras.

v Atencidn preferente, son causas que conllevan un mayor riesgo para la seguridad de la presa o de

las estructuras.

Las causas podrian darse, por:

a)

b)
c)
d)
e)

Vertidos por encima de los niveles maximso de operacién en presa o la estructura de
conduccién o contencién.

Deterioro o socavacion de la cimentacion debido efectos de la velocidad del agua.

Afectacion de la estabilidad de la presa y obras auxiliares.

Falla en el funcionamiento de los equipos de regulacién y control.

Inestabilidad de taludes de rellenos o naturales.

Las causas que deben considerarse en este Plan de Accién durante Emergencia son las indicadas en el

Cuadro N2 5.
Cuadro N2 5 - Causas de la Emergencia en la Central Pedregalito 1

Causas Tipologia Atencidn preferente Atencion normal
Avenidas extremas Avenidas ordinarias
Precipitacidn local extrema con Precipitacion ordinaria

Debido a deslizamiento de laderas

§ acciones Sismo de alta intensidad Sismo de baja intensidad

E" imprevistas Falla estructural con inundacién Falla estructural sin inundacion

& aguas arriba o aguas abajo

Accidentes o actos terroristas Accidentes o sabotaje sin
afectando estructuras y equipos de | afectacion de estructuras
control de avenidas

Enddégenas

Avenidas extremas Avenida ordinaria
. Deslizamiento o erosion Asentamientos
Diques y muros - - - - — -
Sismo de alta intensidad Sismo de baja intensidad
encausadores
Posibilidad de vertimiento del Aumento del nivel del embalse
embalse
Falla estructural Deformaciones
Falla de estabilidad Asentamientos
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Debido al
comportamiento

Agrietamiento y Desplazamiento
estructural

Fisuras y movimiento perceptible

de la presa

Erosidon en los cimientos

Deformaciones y asentamientos

Debido a fallas
en equipos de

regulaciony

control

Dafios en equipos hidromecanicos Filtraciones
de control o en suministro de

energia

Rotura o perdida de estanqueidad Filtraciones
Dafio en los equipos de respaldo Filtraciones

Desborde por falla en equipos

Problemas de operacion

Estructuras de
contencion:
Desarenador,

Colapso de la estructura con escape
del contenido de agua

Falla de estanqueidad con
filtraciones localizadas

Conduccidn,
Camara de

Colapso de canal o tuberia con
pérdida del contenido de agua

Falla de estanqueidad con
filtracidon controlada

carga,
Tuberia de

presion

Dafio en equipos de control de flujo

Falta de suministro de energia

Instrumentacion
y equipos de

auscultacion

Lecturas por encima de los
umbrales de emergencia

Equipos sin sefial o fuera de rango

5.3 Umbrales para los distintos sucesos

Los umbrales que permitiran al operador de la presa determinar una emergencia en desarrollo son los

siguientes:

e Umbrales asociados a avenidas

e Umbrales asociados a sismos

e Umbrales asociados a la auscultacién (lectura de los instrumentos)

e Umbral asociado a los resultados de la inspeccion

5.3.1 Umbrales asociados a avenidas

Los umbrales asociados a avenidas seran los de mayor frecuencia de monitoreo y el principal motivo de

alertas de emergencia para una presa, en especial por la velocidad y los caudales durante crecidas del rio

Piedra. El Responsable Primario ha elaborado un protocolo que ejecuta los procedimientos operativos

para la regulacion y el manejo de cualquier crecida en el sitio de presa del rio Piedras, este protocolo se
adjunta como Anexo H de este PADE.

En el cuadro N2 6, se muestran los indicadores de umbrales para notificar el desarrollo de una situacién de

emergencia en el sitio de la presa Pedregalito 1.
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Cuadro N2 6 — Indicadores asociados a umbrales por avenidas

. Indicador Descarga de Clasificacion de
Condiciones L. )
L. Cuantitativo Compuertas la emergencia
Cualitativas -
(msnm) m3/seg Tipo de alerta
Avenida - 320 Blanca
Avenida 164.00 640 Verde
Avenida 165.00 800 Amarilla
Avenida 166.00 1000 _|

Dado que las compuertas de regulaciéon deben ser operadas durante crecidas para mantener un nivel
seguro de operacion de la central, la apertura y cierre de compuertas se establece en el protocolo de
operacion basado en los pronésticos de crecidas que se pueda establecer. En este caso se recomienda el
uso de ambos umbrales para establecer el tipo de alerta.

5.3.2 Umbrales asociados a sismos

Los umbrales asociados a sismos alertan sobre posibles anomalias en el comportamiento de la presa y sus
estructuras auxiliares debido a un sismo con epicentro cercano a la central Pedregalito 1.

En el cuadro N2 7, se muestran los indicadores para notificar que se esta desarrollando una situacién de
emergencia en la presa de la CH Pedregalito 1.

Cuadro N27 - Umbrales asociados a sismos.

Indicador Tipo de Efectos
Indicador cualitativo Cuantitativo Alerta
Aceleracion (g)
Aceleracién en sitio A>0.20 Blanca movimiento menor al sismo de disefio
Aceleracion en sitio 0.20<a<0.35 Verde movimiento menor al sismo de disefio
Aceleracion ensitio | 0.35<a<0.50 Amarilla movimiento mayor al sismo de disefio
Aceleracion en sitio A>0.50 _ movimiento mayor al sismo de disefio

Para verificar estos umbrales se pueden utilizar la informacién, sobre intensidad y aceleracion estimada
en la region, proporcionada por algunos sitios especializados, tales como: el Instituto de Geociencias de la
Estacion Sismoldgica de la Universidad de Panama (IGC), el Servicio Geolégico de los Estados Unidos
(USGS)!y Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS)?2, brinda informacién al publico general.

5.3.3 Umbrales asociados a la instrumentacion

L http://www.panamaigc-up.com/; http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqarchives/epic/
2 http://ds.iris.edu/seismon/index.phtml
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La presa Pedregalito 1, cuenta con sistemas de instrumentacion para el nivel en el embalse, cdmara de
carga y canales. Tambien se cuenta con medidores de presion en los conductos y caudalimetros que
permiten conocer el nivel de operacidn de las estructuras y conductos.

La camara de carga tiene umbrales de operacion légicos entre 154.00 y 164.00 msnsm, lecturas de nivel
fuera de este rango deben interpretarse como errores, mal funcionamiento o un fallo en alguna de las
estructuras (cdmara de carga, canal de conduccién o tuberia forzada). El nivel operativo actual se
encuentra entre 160.80 y 163.20 msnm, por encima de 163.20 msnm se inicia el vertimiento por demasia.

En el cuadro N°8 se presentan las lecturas que deben considerase para la declaracidn de emergencias.

Cuadro N2 8 — Umbrales Asociados al Nivel de CaAmara de Carga

Lectura de
Instrumentos de Modelo/ubicacién atencion Alerta
Auscultacion (msnm)
Nivel de agua Camara de carga 163.50 Blanca
Nivel de agua Cédmara de carga 163.75 Verde
Nivel de agua Camara de carga 164.00 Amarilla
Nivel de agua Cédmara de carga Mayor a 164.00 _

5.3.4 Umbrales asociados a lainspeccion de la presay las estructuras

El establecimiento de los umbrales asociados a las diferentes causas sera resultado de las inspecciones
llevadas a cabo in situ, y tendran, Iégicamente, un marcado caracter cualitativo. Estas inspecciones deben
indicar tendencias de manera que deberan ser realizadas por personas capacitadas para este fin, de forma

cuidadosa y regular cumpliendo con las recomendaciones del Apéndice F, de la norma de ASEP.

Cuadro N2 8 — Indicadores cualitativos de inspeccion asociados a las causas de emergencia

Grupo Indicador Posibles origenes Posibles efectos
© Deslizamiento en | — Erosion por crecidas — Deslizamiento de taludes
§ laderas, diques — Sismos
E de enrocado o — Desborde de embalse
< rellenos

Fisuracion del — Envejecimiento del hormigdén | — Deterioro aceleradoy
.'_'__‘: concreto — Lavado del hormigén progresivo
"q:: — Asentamiennto — Incremento de filtraciones
v% — Pérdida de estabilidad — Dafios estructurales
,g Rotura del -Envejecimiento —Incremento de filtraciones
§ Geotextil en -Sobretensiones -Arraste de material del relleno
g Canales o Cdmara | -Incendio — Fall del talud de relleno
< de Carga -Vandalismo
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Humedad — Agrietamiento — Deterioro rapido
superficial — Deterioro del hormigén — Perdida de resistencia
§ — Porosidad del hormigon — Incremento de filtraciones
'§ Humedad en la — Rotura de tuberia o sellos de — Aparicion de Filtraciones
= conduccién los acoples — Arrastre de Material de
- —Vandlismo relleno
— Pérdida de Agua

Movimiento — Movimiento del cimiento — Aparicion de filtraciones
= general de las — Sismos — Inoperatividad de equipos
.2 :§ estructuras — Cargas imprevistas hidromecanicos
-‘é’ g — Subpresiones elevadas — Filtraciones
3 ‘E’ — Expansion del hormigdn
2 — Asentamientos en los

cimientos

5.4 Descripciéon de la amenaza de emergencias
5.4.1 Emergencia de falla de la presa

Las crecidas ordinarias y extraordinarias son reguladas por las compuertas radiales de acuerdo al protocolo
de operacidn en el Anexo H. La presa Pedregalito 1, crea un embalse en la cota 163.50 msnm de
aproximadamente 200,000 m3. Ante un mal funcionamiento de las compuertas, que no permita el desalojo
de una crecida, el nivel del agua subiria y ocacionaria que se sobrepase por el dique de proteccion del
margen derecho.

Las Agencias Federales de los Estados Unidos (U.S. Army Corp of Engineeers, Hydrologic Engineering
Center — Guiadeline for Corps Dams, DR-13, june 1980 y FERC) han publicado valores (rangos de posibles
valores de falla) para el ancho de la grieta y el tiempo de desarrollo de falla por lo tanto tomaremos como
valor conservador el menor tiempo para el desarrollo de la grieta de 0.1 horas (6 minutos 6 360 segundos)
resultando que se produciria un caudal de falla de:

Q falla = (200,000 m3)/360 s
Q falla =556 m3/s

Este caudal representa una probabilidad de ocurrencia de aproximadamente 25 anos, las normas de ASEP
establecen los diferentes escenarios que deben ser considerados como emergencias en las presas:

- Crecidad Ordinaria 1:100 afios

- Crecida Extaordinaria 1:1,000 anos

- Falla de la presa o del mecanismos de regulacion durante una crecida extraordinaria
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En este reporte se analizan estos tres escenarios y las consecuencias sobre las estructuras de la central, el
publico a su alrededor y la infraestructura publica y privada. La falla de la presa no produce una descarga
mayor a los otros tres escenarios por lo cual se descarta.

5.4.2 Emergencia por rotura del canal de conduccion

El canal de conduccidn se encuentra revestido de geomembrana (HDPE), y en su tramo final consiste en
un relleno de materiales sueltos, conduciendo un volumen de 10,000 m3, el eventual fallo del relleno
lateral o la rotura de la Idmina impermeable produciria una descarga con un caudal inicial de 40 m3/seg lo
cual pudiera afectar a personas, servicios publicos o el ambiente. En este reporte se evalla esta posible
afectacién y las medidas de alertas y comunicacion necesarias.

5.4.3 Emergencia por rotura de la camara de carga

La cdmara de carga tiene un volumen almacenado de 432,134 m3, su eventual fallo o el fallo de los equipos
de control y contencién produciria una posible inundacion y afectacién a las personas, servicios publicos o
al medio ambiente. En este reporte se evallua esta posible afectaciéon y las medidas de alertas y
comunicacién necesarias.

5.4.4 Emergencia por rotura de la tuberia de conduccion

La tuberia de conduccién de PRFV conduce un volumen de 14, 901m?3, su eventual fallo o rotura produciria
una posible inundacién y afectacién a las personas, servicios publicos o al medio ambiente. En este reporte
se evalla esta posible afectacién y las medidas de alertas y comunicacidn necesarias.

5.4.5 Emergencia por accidentes o vandalismo

La casa de control de compuertas en la presa, la casa de maquinas, las lineas eléctricas, la ldminas de
recubrimiento de canales y cdmara de carga son susceptibles a incendio, accidentes o vandalismo, estos
eventos pueden descargas de las estructuras de contencidn y ocasionar afectacion a las personas, servicios
publicos o al medio ambiente. En este reporte se evalla esta posible afectacién y las medidas de alertas
y comunicacién necesarias.

5.5 Conclusién de la emergencia

Una vez verificado, con razonable seguridad, que los indicadores que declararon la emergencia han
desaparecido se podra dar por terminada la emergencia.

Cada emergencia sera finalizada mediante un reporte elaborado por los responsables de la seguridad de
la central Pedregalito 1.

5.6 Implementacién del sistema de alerta hidroldgico
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En las Normas de Seguridad de Presa se recomienda contar con un Sistema de Alerta Hidroldgico, para
minimizar las consecuencias desencadenantes de una crecida extraordinaria y tomar las previsiones
necesarias.

El responsable Primario utilizard la informaciéon hidrometeorolégica disponibles en la Empresa de
Transmision Eléctrica, S.A. y la colaboracion de presas aguas arriba del rio Piedras, de manera que se
conozca con suficiente anticipacién la llegada de una crecida con antelacién.

Se deberan mantener sefiales auditivas y visuales que permitan advertir a los usuarios y vecinos del rio
Piedras el desarrollo de una emergencia en la presa que involucra el vertimiento de grandes cantidades de
agua del embalse. El sistema instalado debera tener una capacidad sonora de mas de 1 km.
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6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA

Durante el desarrollo de una emergencia en la CH Pedregalito 2, se tendran en cuenta los siguientes pasos
a seguir:

)
DETECCION DE
LA EMERGENCIA

PASO 1

)
DETERMINACION
DE LA
EMERGENCIA

;I_/

| | | PASO 2
e N (O N [ N

ALERTA ALERTA ALERTA
BLANCA VERDE AMARILLA

- AN J J

( N\ ([ N\ ([ N\ )

NOTIFICACION NOTIEICACION N — NOTIFICACION

PASO 3
N J J J J

( N\ ([ N\ ([ N\ ([ )

SEGUIMIENTO SEGUIMIENTO EVACUACION SALVAMENTO

PASO 4
§ J J J J

FIN DEL EVENTO
Y SEGUIMIENTO

PASO 5

6.1 Paso 1: Deteccion del evento

La vigilancia de los eventos estara en primera instancia bajo la responsabilidad del operador de la Central
Hidroeléctrica Pedregalito 1. Tan pronto como un evento es observado o reportado, inmediatamente se
debe determinar el nivel del evento:

6.2 Paso 2: Determinacion del nivel de emergencia

El nivel de la emergencia sera fijado segun lo establecido en la secciéon 5.1 de este documento. La
determinacién del nivel de emergencia sera en primera instancia bajo la responsabilidad del operador de
la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1.
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6.3 Paso 3: Niveles de comunicacion y notificacion

GENERADORA PEDREGALITO, S.A., es el Responsable Primario encargado de declarar las alertas y quien
notificard la magnitud y evolucidon de los caudales que transportara el rio aguas abajo de la presa a

SINAPROC-COE,
ubicadas en las

UTESEP de ASEP, CND, Hidrometeorologia de ETESA, autoridades locales y las poblaciones
zonas de riesgo dependiendo del nivel de alerta detectado.?

6.3.1 Modelos de notificacion

El nivel de la emergencia sera fijado segun lo establecido en la seccion 5.1 de este documento.

GENERADORA PEDREGALITO, S.A., notificara el nivel de alerta de acuerdo con los siguientes modelos:

Cuadro N2 9 - Modelo de Notificaciones

Alerta

Modelo de Notificacion

Blanca

Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la presa de la Central Hidroeléctrica
Pedregalito 1 localizada sobre el rio Piedra, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una
situacion de alerta y se activa el nivel de Alerta Blanca. El motivo de la emergencia es el
siguiente:

(* Especificar la causa)

Se estan tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en
contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminacion de la emergencia.
El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los teléfonos:
teléfonos:306-7837/6450-7303.

Verde

Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la presa de la Central Hidroeléctrica
Pedregalito 1 localizada sobre el rio Piedra, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una
situacioén de alerta y se activa el nivel de Alerta Verde. El motivo de la emergencia es el
siguiente:

(* Especificar la causa)

Se estan tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en
contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminacion de la emergencia.
El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 306-
7837/6450-7303.

3 Resolucion AN No. 11761- Elec, del 9 dde noviembre del 2017.
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Amarilla Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la presa de la Central Hidroeléctrica
Pedregalito 1 localizada sobre el rio Piedra, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una
situacién de emergencia y se activa el nivel de Alerta Amarilla.

Manténgase en contacto e informado sobre la siguiente notificacidn y/o terminacion de
la emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los
teléfonos: 306-7837/6450-7303.

Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la presa de la Central Hidroeléctrica
Pedregalito 1 localizada sobre el rio Piedra, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una
situacién de emergencia y se activa el nivel de Alerta Roja.

La falla de la presa es inminente o ha iniciado o la crecida por motivos hidrolégicos se
estima serd como lo indica el Mapa de Inundacidn. Se recomienda a las instituciones
publicas responsables iniciar las tareas de proteccion, control y rescate o salvamento del
publico que no haya sido evacuado.

Manténgase en contacto e informado sobre la terminacién de la emergencia. El
coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 306-
7837/6450-7303.

(*) Se indicard la causa especifica que dio motivo a la alerta

6.3.2 Flujo de notificaciones

Estos diagramas deberdn estar ubicados en lugares visibles y en la oficina de los responsables primarios
involucrados en cada alerta. A continuacion se presentan los diagramas de avisos para cada alerta:
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ALERTA BLANCA

Directorio de Notificaciones

Generadora Pedregalito, S.A.

Operador

Nombre: Y. Castro / G. Castillo / G. Chavarria / H. Caballero / N. Vega

Celular: 6400-639

Correo: ycastro@panamapower.net, gcastillo@panamapower.net,

gchavarria@panamapower.net, hcaballero@panamapower.net, nvega@panamampower.net

CND (Despachador de Turno)
Teléfono: Con conexion directa entre
Casa de Maquinas y Centro de
Despacho
Correo: sercnd@cnd.com.pa

Coordinador del PADE

Nombre: Mario Herrera

Teléfono: 306-7837/788-4517
Celular:64507303

Correo: mherrera@panamapower.net

Nombre: Ing. Fernando Vargas
Teléfono: 508-4583 (horario de
oficina)

Correo: fvargas@asep.gob.pa

ASEP
(UTESEP)

W EEEEEEEEEEEEEN,
: ALARMA :
> Sirena de :
t Aviso =
ETESA
(HIDROMET)

Nombre:Luz G. de Calzadilla
Teléfono: 507-3902/501-3943
Correo: Icalzadilla@etesa.com.pa

Teléfono: *335/770-40-19
Celular:

@Sinaproc_Panama
sinaproc@sinaproc.gob.pa

SINAPROC-COE
Director Regional

Nombre: Jorman Rodriguez

Correo: http://www.sinaproc.gob.pa/

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO
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ALERTA VERDE
Directorio de Notificaciones
Generadora Pedregalito, S.A. e,
Operador de Turno : =
. ; : ALARMA =
Nombre: Y. Castro / G. Castillo / G. Chavarria / H. Caballero / N. Vega FE .
Celular: 6400-6393 .+ Sirenade ;
Correo: ycastro@panamapower.net, gcastillo@panamapower.net, gchavarria@panamapower.net, . Aviso .
hcaballero@panamapower.net, nvega@panamampower.net R
CND (Despachador de Turno) Coordinador del PADE
Teléfono: Con conexién directa entre Casa )
de Maquinas y Centro de Despacho Nombre: Mario Herrera
Correo: sercnd@cnd.com.pa Teléfono: 306-7837/788-4517
Celular:64507303
Correo: mherrera@panamapower.net
l \ 4
ASEP ETESA
(UTESEP) (HIDROMET)
Nombre: Ing. Fernando Vargas Nombre: Luz G. de Calzadilla
Teléfono: 508-4583 (horario de oficina) Teléfono: 507-3902/501-3943
Correo: fvargas@asep.gob.pa Celular:
Correo: Icalzadilla@etesa.com.pa

SINAPROC-COE
Director Regional

Nombre: Jorman Rodriguez
Teléfono: *335/770-40-19

Celular:

Correo: http://www.sinaproc.gob.pa/
@Sinaproc_Panama
sinaproc@sinaproc.gob.pa

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO
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ALERTA AMARILLA

Directorio de Notificaciones

Generadora Pedregalito, S.A.
Operador de Turno

Nombre: Y. Castro / G. Castillo / G. Chavarria / H. Caballero / N. Vega

Celular: 6400-6393

Correo: ycastro@panamapower.net, gcastillo@panamapower.net,
gchavarria@panamapower.net, hcaballero@panamapower.net,

}

CND (Despachador de Turno)

Teléfono: Con conexion directa entre
Casa de Maquinas y Centro de

Despacho
Correo: sercnd@cnd.com.pa

Nombre: Ing. Fernando Vargas
Teléfono: 508-4583 (horario de oficina)
Correo: fvargas@asep.gob.pa

BOMBEROS
Comandamte
Cargo: ler Jefe
Nombre: Dennis Montenegro
Oficinas: 103/770-6747

Correo:

HOSPITAL
Director Regional
Nombre: Paola Contreras
Oficinas: 770-6216/6217/6246
Celular:
Correo:

(UTESEP)

v

Coordinador del PADE

Nombre: Mario Herrera

Teléfono: 306-7837/788-4517
Celular:64507303

Correo: mherrera@panamapower.net

v

ASEP

v

SINAPROC-COE
Director Regional

Nombre: Jorman Rodriguez
Teléfono: *335/770-40-19
Celular:

Correo: http://www.sinaproc.gob.pa/

@Sinaproc_Panama

v

CENTRO DE SALUD
Director Regional

Nombre: Dr. Ramon Perez/Francisco
<«—» Acosta (Bugaba Abajo)

Oficinas: 770-5148
Celular:
Correo:

ALARMA
Sirena de Aviso

ETESA
(HIDROMET)

Nombre: Luz G. de Calzadilla
Teléfono: 507-3902/501-3943

Celular:
Correo: Icalzadilla@etesa.com.pa

POLICIA NACIONAL

Cargo: Comisionado

<«—» Nombre: Arquimedes Vargas

Oficinas: 104/777-9002

Correo:

CRUZ ROJA
Director Regional
Nombre: Vilma Rios

<€—» Oficinas: *455/770-3784

Celular:
Correo:

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO.
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ALERTA ROJA

Directorio de Notificaciones

Generadora Pedregalito, S.A.

Nombre: Y. Castro / G. Castillo / G.

Celular: 6400-6393

Operador de Turno
Chavarria / H. Caballero / N. Vega

Correo: ycastro@panamapower.net, gcastillo@panamapower.net,

gchavarria@panamapower.net, hcaballero@panamapower.net, nvega@panamampower.net

JUSEEEEEEEEREEEEEEE,

ALARMA
Sirena de Aviso

y

CND (Despachador de Turno)

Casa de Maquinas y Centro
Despacho
Correo: sercnd@cnd.com.pa

Teléfono: Con conexion directa entre

Coordinador del PADE

Nombre: Mario Herrera
Teléfono: 306-7837/788-4517
Celular:64507303

de

Correo: mherrera@banamabower.net

\ 4

ASEP
(UTESEP)

Nombre: Ing. Fernando Vargas
Teléfono: 508-4583 (horario de oficina)
Correo: fvargas@asep.gob.pa

Nombre: Luz G. de Calzadilla
Teléfono: 507-3902/501-3943

Celular:

Correo: Icalzadilla@etesa.com.pa

ETESA
(HIDROMET)

MEDUCA: Ministerio de BOMBEROS SINAPROC-COE POLICIA NACIONAL
Educacién Director Regional Director Regional Director Regional
MOP: Ministerio de Cargo: 1er Jefe Nombre: Jorman Rodriguez Cargo: Comisionado
Obras Publicas Nombre: Dennis Teléfono: *335/770-40-19 Nombre: Arquimedes
MIVI: Ministerio de Montenegro <> Celular.: Vargas
Vivienda Oficinas: 103/770-6747 Correo: Oficinas: 104/777-9002
) http://www.sinaproc.gob.pa/ c .
(Ver ANEXO E) Correo: @Sinaproc_Panama orreo:
! ! ! !
\4
Gobernacién HOSPITAL CENTRO DE SALUD CRUZ ROJA
IDAAN Director Regional Director Director
Corregiduria Nombre: Paola Contreras Nombre:  Dr. Ramon Nombre: Vilma Rios
(Ver ANEXO E) Oficinas: 770- Perez/Francisco Acosta Oficinas: *455/770-3784
<> 6216/6217/6246 4% (Bugaba Abajo) Celular:
. Oficinas: 770-5148 .
Celular: Correo:
. Celular:
Correo:
Correo:

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO
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6.3.3 Vinculacion con el sistema de proteccion civil. Planes de evacuacion

El coordinador del PADE, notificara a la direccidn provincial de SINAPROC-COE la alerta correspondiente,
para que este a su vez coordine con las autoridades locales, organizaciones no gubernamentales,
radioaficionados, escuelas e instituciones publicas, las actuaciones de salvaguardar la vida y bienes de la
poblacién ubicada agua abajo de la presa Pedregalito 1.

GENERADORA PEDREGALITO, S.A. debera definir con los organismos de proteccidn publica las estrategias
de imagen y comunicacidn; identificacion, gestidn y firma de acuerdos con interlocutores vélidos en las
organizaciones de proteccién civil. Ademas instituir protocolos de aviso, actualizacién y suministro de la
lista de contactos actualizada anualmente, diagramas de avisos para cada categoria de emergencia,
cddigos y validacion.

SINAPROC-COE y las autoridades locales seran responsables de llevar a cabo las acciones para cada alerta
segln la situacion que se esté desarrollando en el momento. Estas instituciones disefaran e
implementaran un sistema de atencidon temprana que involucren a las comunidades que se podrian ver
afectadas por la falla de la presa Pedregalito 1.

Las autoridades de proteccion publica procuraran la seguridad de las zonas vulnerables y de las afectadas
hasta después de una emergencia.

Las autoridades municipales, asi como el Ministerio de Vivienda (MIDA) son responsables de la
planificaciéon de los asentamientos aguas abajo de la presa Pedregalito 1, por tal motivo deberan
considerar los planos de los escenarios analizados en el PADE, para evitar los asentamientos en dareas
inundables.

Las acciones de monitoreo y vigilancia para hacer las predicciones meteorolédgica estardn a cargo de la
Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA. Este sistema debera ser confiable y eficiente brindando
informacién en tiempo real para la toma de decisiones y el control de las dreas vulnerables.

Es de gran importancia incluir a la poblacién aguas abajo en el plan de alerta temprana, para que los
responsables comunitarios puedan elaborar de manera coordinada sus planes de evacuacién. Ellos
deberdn contar con sistemas de comunicacidn para avisarles sobre cualquier emergencia que se esté
desarrollando aguas arriba de la presa Pedregalito 1, al mismo tiempo reciban informacién de la red de
vigilancia y control de amenazas meteoroldgicas, permitiéndoles tomar medidas preventivas en cada
situacion que se les presente.

6.4 Paso 4: Acciones durante la emergencia

Durante el tiempo que tome la emergencia se realizaran las siguientes acciones de vigilancia y control
hasta finalizar el evento:
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Cuadro N2 10 - Acciones de Emergencia

ALERTA VIGILANCIA'Y CONTROL RESPONSABLE
Nivel de la crecida en la presa Pedregalito 1. Coordinador del PADE o
Maniobra operativas de control (Anexo H) Director de

Blanca Monitoreo de los Sistemas de Instrumentacién Operaciones y
Inspeccidn general de las estructuras de la central Mantenimeinto
Atencidn y ejecuciéon de los procedimientos por falla de
estructuras o evento sismico (Anexo G).
Nivel de la crecida en la presa Pedregalito 1 Coordinador del PADE o
Maniobra operativas de control (Anexo H) Director de
Confirmar lecturas de instrumentacion que indican variacidon | Operaciones y
abrupta de nivel o de presion en camara de carga y | Mantenimeinto

Verde conduccion.
Inspeccidn de las estructuras afectadas por la emergencia y
preparacidn para operar los equipos de control.
Atencidn y ejecucién de los procedimientos por falla de
estructuras o evento sismico (Anexo G).
En caso descargas o desbordamiento incontrolable | Coordinador del PADE o
prepararse para detener la operacion de la central. Director de
Maniobra operativas de control (Anexo H) Operaciones y
Confirmar visualmente filtraciones e inundaciones en las | Mantenimeinto
estructuras de la central.

. En caso de dafos de alguna estructura aislar la zona y detener
Amarilla .,

la operacidn de la central.
Se activa las sirenas de alarma con sefiales visuales y audibles
para operaciones de proteccién y control en los sitios
afectados por la emergencia.
Atencidn y ejecucién de los procedimientos por falla de
estructuras o evento sismico (Anexo G).

Maniobras Operativas de Emergencia de la Central.

Cerrar el acceso al publico a las cercanias de estructuras
dafiadas o colapsadas y confirmar areas inundadas.

Aviso de Evacuacién a las Autoridades Competentes

Se mantienen las sirenas de alarma con sefiales visuales y
audibles para operaciones de proteccidn, control y rescate
en los sitios afectados por la emergencia.

Atencidn y ejecucién de los procedimientos por falla de
estructuras o evento sismico (Anexo G).

Coordinador del PADE o
Director de
Operacionesy
Mantenimeinto

RESPONSABLE:

Coordinador del PADE ¢ el encargado de operacidon y mantenimiento
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6.4.1 Definicidén de las acciones de emergencia

v

Nivel del Embalse: seguimiento y control de la variacién del nivel del embalse en colaboracién con
el operador de la central Pedregalito 1.

Maniobras operativas de emergencia de la central: conjunto de acciones para la apertura o cierre
de compuertas, vélvulas, o maniobras operativas de generacién de la Central Pedregalito 1. Ver
Anexo H.

Monitoreo de los Sistemas de Instrumentacion: verificar la validez de las lecturas y confirmar
mediante otros instrumentos, confirmar visualmente desbordamiento, arrastre de sedimentos o
filtraciones.

Inspeccidn general de las estructuras de la CH Pedregalito 1, presa, canal de conduccién, cdmara
de carga, tuberia de presion y canal de descarga: revision de las estructuras para confirmar
anomalias como: filtraciones, fisuras, grietas, asentamientos, anomalias etc. y evaluar acciones
operativas.

Activar la sirena de alarma: avisar a los pobladores cercanos a las riberas del rio Piedra o cercanos
a la presa una crecida extraordinaria que obliga a la evacuacién inmediata de orillas del rio y la
busqueda de refugio en las zonas seguras localizadas en los lugares altos o calles principales.

Aviso de evacuacidn: notificar a las autoridades responsables de la evacuacidon del publico
afectado.

Atencion a los procedimiento por falla de estructura y evento sismico: son los procedimientos
ante situaciones que pudieren darse en la central. Presenta las acciones que el personal debera
ejecutar antes, durante y después de una emergencia, con el propdsito de asegurar la calidad y
disminuir los riesgos en la central.

6.4.2 Formulario de registro de revento

Cada vez que sea declarada una alarma seran registrados los datos durante el evento en un formulario que

permita conocer la efectividad y las deficiencias del procedimiento y hacer las correcciones

correspondientes. En el ANEXO A se presenta un modelo de formulario.

6.5 Paso 5: Terminacioén

Una vez que la emergencia fue activada, los procedimientos realizados y la emergencia ha finalizado, las

operaciones del PADE seran finalizadas.
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6.5.1 Responsabilidades de la Terminacion

El operador comunicara al Director de Operaciones y este a las autoridades y a las oficinas de manejo de
emergencias la finalizacion de la condicion de emergencia.

El oficial de seguridad o guarda presa inspeccionara la presa y realizara un reporte de dafios y acciones
correctivas inmediatas.

El operador de la presa elaborara un reporte sobre la terminacidn del evento y sobre las consecuencias o
experiencias del mismo. En el ANEXO A se presenta un modelo de este formulario.
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7. ESTUDIO DE LA SITUACION DE EMERGENCIA
En las normas de seguridad de presa de la ASEP, se establecen los escenarios que deben ser completados
para las Centrales en operacion. Estos escenarios contemplan eventos ordinarios y extraordinarios como

crecidas y ademas eventos anormales como la falla de la presa y operacién de los equipos hidromecanicos.

En este caso se hanconsiderado los escenarios ante el paso de las crecidas ordinarias de 1:100 ainos,
extraordinarias de 1:1,000 afios, ademas del colapso de la presa y fallo de las compuertas de regulacién.

Se ha hecho una verificacién de las estructuras principales de la central, que de fallar en la contencién de
agua puedan ocasionar inundacion o afectacion al publico.

7.1 Estudio de situaciones de emergencia

De acuerdo a los requerimientos de las Normas de Seguridad de Presas, se establecen los escenarios que
deben ser analizadas para la presa Pedregalito 1.

Cuadro N212 - Escenario de Analisis para Emergencias

Casos Escenario Caudal
de Escenarios Basados en la Norma ASEP T Maximo
ASEP (m3/s)
Crecida ordinaria con periodo de retorno de 1:100 afios Escenario O 846.3
1 Crecida extraordinaria con periodo de retorno de 1:1,000 afios Escenario 1 1576.9
2 Colapso estructural de zona central de presa en operacion normal No aplica
3 Colapso estructural de zona central de presa en crecida ordinaria No aplica
4 Apertura subita de compuertas No aplica
5 Falla de operacion de las estructuras de descarga Escenario 2 | 1576.9
6 Vaciado controlado o vaciado rapido de la presa No aplica

v/ Bajo condiciones de crecida ordinaria y extraordinaria: En este caso se analizd los efectos del paso
de las crecidas extraordinarias con periodo de retorno de 1: 100 afios y 1:1,000 afios. Los
resultados del escenario 0y 1, se presentan en el mapa de inundaciéon (ANEXO B).

v Por colapso estructural en condicién de operacién normal: como se explica en la seccién 5.4.1,
este escenario, no aplica ya que el caudal producto de la descarga repentina del pequefio embalse
es menor a los escenarios 0y 1.

v" Por colapso estructural durante crecida ordinaria: como se explica en la seccién 5.4.1, este
escenario, no aplica, ya que el caudal producto de la descarga repentina del pequefio embalse es
mas la crecida ordinanria es menor a los escenario 1.

v' Por apertura subita de compuertas: No aplica, las siete compuertas son operadas individualmente
para regular el nivel del embalse tan pronto llega la crecida al embalse, el protocolo de operaciéon
establece los niveles de seguridad que se debe mantener para el control del evento y se establece
una regla de operarar dos compuertas adicionales como respaldo por la falla de una. Cinco
compuerta son necesarias para transitar la crecida de 1:1,000 aiios con 2 compuertas de respaldo.
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v Por falla de operacién de las estructuras hidraulicas de descarga: En este caso se considera que
por un dafio, falla o vandalismo no es posible operar las compuertas de regulacidn y desalojar la
crecida extraordinaria de 1:1,000 afios. Este escenario es posible y es considerado.

v Por vaciado controlado o vaciado rapido a causa de un problema en la presa: No aplica, ya que,
las siete compuertas estdn normalmente cerradas y su cambio a abierta se hace individualmente,
de acuerdo al protocolo de operacidn.

Emergencia por otros eventos naturales, accidentales o por vandalismo:

Adicional a estas situaciones de emergencia, se analizaron otros escenarios de emergencia por dafos o
falla de otras estructuras en la CH Las Pedregalito 1:

e Colapso del canal de conduccidn
e Colapso del tanque de carga
e Colapso de la tuberia de presién

7.2 Andlisis hidraulico.

El método usado para realizar el andlisis hidraulico del rio ha sido el HEC-RAS, desarrollado por el
Hydrologic Engineering Center (HEC) del United States Army Corps of Engineers, es un modelo
unidimensional que modela el comportamiento del rio a partir de la topografia, las caracteristicas

hidraulicas del lecho del rio y el caudal en estudio.

El analisis hidraulico del rio determinara las areas de inundacion, la velocidad del agua, los niveles y el
tiempo en que transita la crecida aguas abajo de las estructuras de la CH Pedregalito 1.

El resultado de los calculos hidraulicos con el programa HEC-RAS, asi como los datos de entrada se
presentan en el Anexo D.

7.2.1 Crecidas ordinaria y extraordinarias

Se ha incluido como datos hidraulicos en el HEC- RAS, los caudales de crecidas extraordinarias TR: 1:100 y
TR: 1:1000 afios, que se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro N213 - Caudales maximos de descarga

Periodo de retorno Método Regional
(afios) (m3/s)
100 846.30
1,000 1575.90

7.2.2 Fallo de Operacion de Compuerta durante crecida extraordinaria
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El fallo de operacidn de las compuertas radiales de regulacion (segun los procedimientos establecidos en
el Anexo H) durante la ocurrencia de una crecida extraordinaria de 1:1,000 afios ocasionara que el embalse
supere el nivel norma de operacion (163.5 msnm) hasta desbordar por la cota de las estructuras de cierre.
Los diques laterales producen un cierre hidraulico a la cota 166.00 msnm al igual que la estructura de
compuertas. Sin embargo, el dique de cierre derecho, de aproximadamente 120 m de longitud, ha sido
disefiado como un dique fusible a la cota 164.00 msnm, de manera que en un evento como el escenario 2
permita el desalojo de la crecida y evite el desborde sobre la presa.

7.3 Mapas de inundacién
El Mapa de Localizacidn General ha sido preparado, utilizando la siguiente informacion:

e Levantamiento topografico realizado para el disefio y construccién.

e Planos como construidos de la seccidn de la presa de Pedregalito 1.

e Planos como construidos de las estructuras de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 2.

e Planos como construidos de la seccién de la presa de presa Remigio Rojas.

e Uso del Google Earth, para obtener informacion de fotografias del aéreas en estudio.

e Cartografia de los mapas 1:25,000 de la Provincia de Chiriqui del Instituto Geografico Nacional
Tommy Guardia (IGNTG).

e Archivos ACAD (dwg) utilizados por la Contraloria Nacional de la Republica, con informacion del
2019, donde se encuentra la ubicacién de estructuras, calles y rios del area de estudio.

El mapa de Localizacidon General de la CH Pedregalito 1, es utilizado como mapa base para la presentacion
de los escenario analizado y otros que podrian incluirse en futuras revisiones.

7.4 Resultados

El resultado de los calculos hidraulicos con el programa HEC-RAS, asi como los datos de entrada, se
presentan en el Anexo D, ademas los resultados del analisis de rio y planos en formato autocad se
presentan por separado en un Anexo Digital.

El contenido del Anexo Digital, es el siguiente:

e Mapa general de CH Pedregalito 1 en formato PDF Y DWG.

e Mapa de inundacién en el escenario analizado en formato PDF Y DWG.
e Resultados del analisis hidraulico HEC-RAS, en formato Excel.

e Secciones transversales del analisis hidraulico HEC-RAS, en formato PDF.
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8. ESTUDIO DE AFECTACION DE LA RIBERA DE EMBALSE Y VALLE

Este estudio se realiza para determinar las zonas inundables aguas abajo de la presa, debido al fallo o
colapso de la misma. De acuerda a las Normas de Seguridad de Presas se analizan los siguientes escenarios:

e Por la ocurrencia de diferentes ondas de Crecidas: este escenario corresponde con los tres
primeros casos o escenarios de emergencias analizados. En este escenario se debe obtener la
mancha de inundacion en caso de darse crecidas extraordinarias (Crecida de 1:100 afios 6 de
1:1,000 afios de recurrencia). También ante el escenario 2 se producen diferentes ondas de
crecidas.

e Por Remanso Hidraulico: Este escenario, corresponde al escenario 2 ya que el nivel de embalse,
recibe la crecida del rio Piedra y no puede desalojar la crecida por falla de operacién de las
compuertas.

e Por probables usos de la estructura de evacuacion: Este escenario no aplica, ya que la presa
Pedregalito 1 cuenta con un sistemas de compuertas de regulacion permanente del nivel del
embalse en donde no existe la probabilidad de cambiar su uso o niveles de operacion.

e Por cambios en las funciones de la presa: Este escenario no aplica, ya que, la presa ha sido
disefiada para el uso de la generacién hidroeléctrico. No hay actualmente ningun escesario de
cambio de los niveles de operacidn por motivos externos a la generacion hidroeléctrica.

e Por transporte de sedimentos: Este escenario no aplica, ya que, la presa Pedregalito 1, se
encuentra en constante mantenimiento y se realiza limpieza y extraccidn de piedras y sedimentos
gue se depositan aguas arriba del vertedero de la presa, por tal razdn, no existe riesgo de que esta
estructura provoque la erosidn general.

e Por inundacion subita: El sistema de compuerta de regulacién esta disefiado para el manejo
especialmente de crecidas repentinas y de gran caudal, tipico en el rio Piedras.

8.1 Descripcién de la zona potencialmente inundable

El andlisis realizado para los escenarios escogidos resulta en una mancha de inundacién que se presenta
en el ANEXO B. En cada escenario se observa la mancha de inundacion a lo largo del rio hasta la presa de
Remigio Rojas. La mancha en todos los casos se mantiene en el cauce del rio Piedras y al llegra a la presa

de Remigio Rojas pasas por el vertedero sin desborde, ni inundacién de zonas aledafas.

Aguas arriba de la presa se crea un embalse debido a la acumulacién de sedimentos sin ocasionar
inundaciones debido los diques laterales de proteccién y encauzamiento de las crecidas.

A continuacidn, se presentan los resultados del andlisis hidraulico del rio Piedra sus caracteristicas y
efectos de las areas inundadas aguas abajo:

8.2 Efectos de las Crecidas Ordinaria y Extraordinaria
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En los dos escenarios de crecidas de 1:100 afios y 1:1,000 afios, ambas transitan sin afectar a la presa ni a
las estructuras auxiliares (ver ANEXOS B.1y B.2) y manteniendo dos compuertas de respaldo por cualquier
eventualidad, accidente o dafio. El rio Piedra cambia de curso constantemente, por lo cual mantiene un
amplio cauce, muchas veces abandonados, sin embargo durante las crecidas extraordinarias la mancha de
inundacién se mantiene siempre dentro del cauce del rio.

A continuacidn, se presentan los resultados del andlisis hidraulico del rio Piedra sus caracteristicas y
efectos de las dreas inundadas aguas abajo:

Cuadro N214 - Caracteristicas y efectos aguas abajo

Descripcion de daiios Unidad Escenario | Escenario
0 1
Area de Inundacidn Ha. 176 182

Pérdidas directas de vida

(viviendas habitadas, desarrollo residencial, comercial o industrial)
Perdidas de servicios esenciales

(saneamiento, suministro de energia, sistema sanitario, sistema de und. 0 0
comunicacidn y sistema de transporte)
Perdida de propiedades

und. 0 0

(dafos industriales, dafios a propiedades rusticas, dafos a cultivos, dafios a las und. 0 0
infraestructuras)

Pérdidas Ambientales

(parques nacionales, refugio de vida silvestre, reservas forestales/hidroldgicas, und. 0 0
humedales, y /o bosques protectores, patrimonio histérico y artistico)

Otras afectaciones (rotura de presa) und. 0 0

8.3 Efectos de Fallo de Compuertas de Regulacién durante crecida extraordinaria

Este escenario, fallo de abrir las compuertas radiales durante el paso de la crecida extraordinaria de 1:1000
afios ocasionaria que el nivel de agua se eleve a la cota 165.00 msnm (nivel superior del dique fusible) y
empiece a verter por el dique de cierre ubicado en el margen derecho entre la estructura de compuertas
y el dique lateral derecho. Este desbordamiento sobre el dique ocasionara dafios al dique que requeriran
su posterior rehabilitacidn, este dique ha sido concebido como un dique “fusible” para permitir el paso de
crecidas y evitar la elevacion del nivel del embalse..
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Figura N°5 — Desborde por dique fusible

La mancha de inundacién aguas abajo de la presa tendra el mismo comportamiento que el analisis de
crecida extraordinaria 1:1,000 afios.

8.4 Escenario adicionales

Se ha estudiado la posibilidada que se diera la falla de alguna de las estructuras principales de la Central
Hidroeléctrica Pedregalito 1, por lo que a continuacion veremos los efectos que se pudieran producir en
cada caso:

8.4.1 Falla de Canal de Conduccion o Camara de Carga

Tanto canal de conduccidon como la Camara de carga tienen secciones con elevaciones superiores al
terreno natural por lo que el desborde sobre la corona o el fallo del relleno, ocasionaria un caudal de
inundacién de al menos 40m3/seg. En caso de una falla, el agua almacenada podré verter libremente, sin
embargo, las compuertas del desarenador pueden ser operadas para controlar el flujo de agua por el canal,
tal como lo establece el protocolo de emergencias en el Anexo G. Esta inundacidn afectaria principalmente
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las propiedades hacia el sur de las estructuas (lado derecho del canal de conduccion y de la cdmara de
carga) ya que la pendiente natural del terreno es mas alto hacia el norte.

En la figura N°6 se aprecia la zona potencialmente inundable, algunas casas y parte del camino existente
podrian verse afectados, mas al sur la topografia se inclina hacia el rio lo que favorece un drenaje hacia el
cauce natural del rio. Tambien existen dos cauces naturales: la Quebrada Pedregosa y la Quebrada El Tejar
gue corren paralelas a la tuberia de conduccion seria el drenaje natural para recoger esta inundacién.

Figura N°6 — Afectacion en CaAmara de Carga

Serd necesario realizar un levantamiento mas detallado de posibles afectaciones y verificacion
topograficas de los niveles para este escenario.
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8.4.2 Falla de Tuberia de presion

La falla de la tuberia de presién por cualquier motivo no tendria much efecto en los tramos de la tuberia
bajo tierra, aparte de filtraciones y humedad en la zona, pero una rotura en los tramos aguas arriba podria
ocasionar una filtracién hacia terrenos mas bajos, llegando hasta 20 m3/seg por cada uno de los dos tubos
existentes. Una falla en la estanqueidad de las tuberias puede ser controlada mediante la operacion de
las compuertas de control en la cdmara de carga (ver Anexo G) y de esta forma minimizar los efectos. La
topografia es bastante uniforme con pendiente hacia el sur de 2%, a ambos lados de la tuberia de presion
se encuentran las quebradas El Tejar, Pedregosa y Querenge las cuales serian el curso de drenaje de
corrientes provenientes de la tuberia de presién o la cdmara de carga.

Figura N°7 — Afectacion en Tuberia de Presion

Aunque se advierten algunas estructuras y caminos en las zona de afectacion se requiere de mayor
informacién topograficay evaluacion de capacidad de las quebradas para el manejo de posibles filtraciones
de la tuberia de presion.
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9. RECOMENDACIONES PARA EL PLAN DE EMERGENCIA

Como recomendaciones se sugiere:

e Actualizacién anual de los datos de las personas de contacto en el Flujo de Comunicacion y
ANEXO E.

e Verificar algunas elevaciones en las estructuras proximas a la comunidad La Guinea, Cacharero,
Pedregalito y El Tejar.
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ANEXO A

FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS
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ANEXO A - FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS

A.1. REGISTRO PRELIMINAR

Preparado por: Fecha:

Registro de causas y efectos inmediatamente después de la emergencia. La persona del contacto inicial
debe recoger todos los datos para poder enfrentar otra posible situacién de emergencia.

Notificacion: Alerta Blanca

Contactado Tiempo de Contactado
Contacto . .
(si/no) Contacto (min) por

Director de Operaciones/Coordinador del PADE
Coordinacion de operaciones

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

SINAPROC-COE

Notificacion: Alerta Verde

Contactado Tiempo de

Contacto (si/no) Contacto (min) Contactado por

Director de Operaciones/Coordinador del PADE

Coordinacion de operaciones

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

SINAPROC-COE

Notificacion: Alerta Amarilla

Contactado Tiempo de

Contacto (si/no) Contacto (min) Contactado por

Director de Operaciones/Coordinador del PADE

Coordinacion de operaciones

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

Bomberos

SINAPROC-COE

Policia Nacional

Hospitales

Centro de Salud

Cruz Roja

Aramos Hidro, S.A. 1



GENERADORA PEDREGALITO, S.A. Plan de Accion Durante Emergencias (PADE)
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 Revision N22, 2020

Notificacion: Alerta Roja

Director de Operaciones/Coordinador del PADE
Coordinacidn de operaciones
UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)
Bomberos

SINAPROC-COE

Policia Nacional

Hospitales

Centro de Salud

Cruz Roja

NOTA: En el ANEXO E se presentan los contactos alternativos que participan en el nivel de emergencia de
la alerta roja.

Aramos Hidro, S.A. 2



GENERADORA PEDREGALITO, S.A. Plan de Accion Durante Emergencias (PADE)
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 Revision N22, 2020

A.2. REPORTE DURANTE EL EVENTO

¢Cémo y ddnde se detectd el evento?

Condiciones del clima:

Descripcidn general de situacién de emergencia:

Nivel de emergencia:

A.3. MEDIDAS DE VIGILANCIA, CONTROL Y PROGRESION DEL EVENTO

Fecha Hora Medidas / progresion del evento Anotado por

Reporte preparado por: Fecha:

Aramos Hidro, S.A. 3



GENERADORA PEDREGALITO, S.A. Plan de Accion Durante Emergencias (PADE)
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 Revision N22, 2020

A.4. REPORTE DESPUES DEL EVENTO

Fecha: Hora:

Condiciones del clima:

Descripcion general de la situacidon de emergencia:

Areas afectadas:

Dafio de la estructura:

Posibles Causas:

Efectos en la operacidn de la estructura:

Elevacion inicial de la cdmara de carga Hora:
Maxima Elevacién de la cdmara de carga: Hora:
Elevacion final de cdmara de carga: Hora:

Aramos Hidro, S.A. 4



GENERADORA PEDREGALITO, S.A. Plan de Accion durante Emergencias (PADE)
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ANEXO B

MAPAS DE INUNDACION

Aramos Hidro, S .A. Anexos
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ANEXO C

PLANOSO COMO CONSTRUIDOS
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D.1 DESCRIPCION DEL ANALISIS HIDRAULICO.

El analisis estard basado en la modelacién hidraulica del rio Piedra para determinar los efectos que
pudiese ocasionar las crecidas a la presa de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 y dreas aledafias.

Los escenarios analizados, comprenden:

v" Escenario 0: Crecida ordinaria 1:100 afios, sin fallas de estructuras.

<

Escenario 1: Crecida extraordinaria 1:1,000 afios, sin fallas de estructuras
v Escenario 2: Por falla de operacién de las estructuras hidraulicas de descarga (no abren las
compuertas) durante una crecida extraordinaria.

En estos andlisis se determinaron los niveles de la crecida en el rio Piedra en el sitio de presa. Con los
resultados de estos analisis se logra la confeccidon del mapa de inundacién.

D.1.1 MODELACION DE LAS CRECIDAS DEL RiO PIEDRA (HEC-RAS)

Para el analisis de la hidraulica del rio, se usara el modelo HEC-RAS, el cual fue desarrollado por, el
Hydrologic Engineering Center (HEC), River Analysis System (RAS), del United States Army Corps of
Engineers (USACE).

Con HEC-RAS se resuelve el régimen permanente unidimensional gradualmente variado (caudal constante
en cada seccidn, y variacion gradual de velocidades entre secciones), obteniéndose la curva de remanso
correspondiente.

D.1.2 METODO DE CALCULO

Los datos topograficos y estructuras que se utilizaron para definir un modelo de simulacién hidraulica del
cauce fueron:

v’ Cartografia de los mapas 1:25,000 de la Provincia de Chiriqui del Instituto Geogréfico Nacional
Tommy Guardia (IGNTG).

Planos como construidos de la presa de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1.

Planos como construidos de las estructuras de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 2.

Planos como construidos de la presa de la Central Hidroeléctrica Remigio Rojas.

ANEANEANE

Cartografia digital con informacién del 2019, del corregimiento de Alanje, suministrada por el
Departamento de Cartografia de la Contraloria General de la Republica.
v" Uso del Google Earth, para obtener informacién de fotografias aéreas del estudio.

Los datos necesarios para la caracterizacidn hidraulica de cada tramo de estudio se han agrupado en los
siguientes tipos:

Aramos Hidro, S.A. D-2
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Geométricos: secciones transversales sobre el modelo digital de terreno de trabajo, a cada 200 m.

Coeficiente de pérdidas: se han obtenido de la cobertura, visita al drea para caracterizar los tramos del

rio, fotos y documentacion especializada de la region.

Condiciones del contorno: El programa requiere de la caracterizacién del cauce modelado a través de los

perfiles transversales y del coeficiente de rugosidad de Manning. HEC-RAS permite la modelacién del
caudal en el cauce deseado entregando resultados tales como velocidades y alturas de escurrimiento.

En el Cuadro N2 D1, se indican las siguientes condiciones para la modelacién:

Cuadro N2 D1 - Caracteristicas Hidraulicas de Analisis

Condicion Descripcion
Geometria topografia digital 1:25,000 IGNTG
Coeficiente de Rugosidad de Manning | Ver Cuadro N2 D3 y D4
Tipo de Modelacion Flujo Permanente en Escurrimiento Mixto
Condicién de Borde Canal: Altura Normal S: pendiente promedio 0.025 m/m

Caudales requlados: Los caudales que se introducen en el programa corresponden a los mostrados en los

reportes Hidroldgicos para el rio Piedra.

Cuadro N2 D2 - Crecidas maximas de analisis

Intervalo de Caudales
Recurrencia (Afos) (m3/s)
100 846.3
1,000 1,576.9

D.1.3 SECCION HIDRAULICA

Se obtuvieron secciones transversales al rio Piedras, a cada 200 m, desde 50 m aguas arriba del puente
Interamericana hasta 50m aguas debajo de la presa Remigio Rojas.

D.1.4 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING

Al haber tantos parametros que influyen en el valor final del coeficiente de rugosidad (n) del cauce del rio,
se desarrolld la siguiente ecuacidn para estimar su valor:

n=(no+n1i+nz+ns+ns) ms Ecuacion (1)
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En el Cuadro N2 D3 se indican los valores que pueden tomar cada parametro, segun las condiciones. Sin
embargo, el valor escogido para el disefio dependera de las condiciones que se observen en campo y de
acuerdo con el criterio del disefiador.

Cuadro N2 D3 - Coeficientes Para la Férmula de Manning

Condiciones del Canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en Roca 0.025
n
involucrado Grava Fina 0 0.024
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor 0.005
n
irregularidad Moderado ! 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Variaciones de Ocasionalmente 0.005
la seccidn Alterada n,
transversal Frecuentemente 0.010-0.015
Alterada
Insignificantes 0.000
Efecto relativo
Menor 0.010-0.015
de las - N3
. Apreciable 0.020-0.030
obstrucciones
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
» Media 0.010-0.025
Vegetacion Ng
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-.100
Grado de los Menor 1.000
efectos por Apreciable ms 1.150
meandros Severo 1.300

De acuerdo con la configuracién del rio, se han establecido los coeficientes de rugosidad para las zonas
de las planicies o margenes izquierdo y derecho una n = 0.030 y para las zonas del cauce una n = 0.030,
ver Cuadro N2D4).

Cuadro N2 D4 - Coeficientes de Rugosidad Corresponde al Lecho y a las Planicies

Descripcion n0 nl n2 n3 n4 m n
En el Lecho 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 1 0.030
En las Planicies 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 1 0.030
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D.2 ANALISIS HIDRAULICO DE RIO

A continuacidn, se presenta Los resultados del analisis hidraulico en el rio Piedras, durante el paso de las
crecidas extraordinarias por la presa de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1.

Los escenarios analizados de acuerdo con las Normas de Seguridad de Presas de ASEP son las siguientes:
D.2.1. Escenario 0

e Crecida ordinaria con periodo de retorno de 1:100 afios (Cuadro D2).
En esta condicidn la crecida 1:100 afios debe pasar por el vertedor con compuertas abiertas.

D.2.2. Escenario 1

e Crecida extraordinaria con periodo de retorno de 1:1000 afios (Cuadro D2).
En esta condicidn la crecida 1:1000 aios debe pasar por el vertedor con compuertas abiertas.

D.2.2. Escenario 2

e Fallode Apertura de Compuerta durante crecida extraordinaria con periodo de retorno de 1:1,000
afios (Cuadro D2). En esta condicidn la crecida es represada por las compuertas cerradas que no
se pueden abrir por un fallo o dafio operativo, al nivel del embalse alcanzar la cota 164 msnm, el
agua desborda por el dique fusible localizado en el cierre derecho de la presa. Debido al
desbordamiento, en este dique de materiales sueltos, se produce una brecha por donde pasara
la crecida liberando la presiéon sobre la estructura de compuertas. Este dique deberd ser reparado
después del evento. En este escenario se evalla las posibles afectaciones aguas arriba y aguas
abajo de la presa Pedregalito 1 por el recrecimiento del embalse y por la brecha en el dique
fusible.

D.3 RESULTADOS DEL ANALISIS HIDRAULICO

A continuacidn, se presenta Los resultados del analisis hidrdulico en el rio Piedras, durante el paso de las
crecidas extraordinarias por el paso de la presa de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1.

D.3.1 Resultados crecida ordinaria 1:100 ANOS

El HEC RAS genera los resultados en diferentes formatos, en forma grafica y en tablas. En la Figura N° D1,
se presenta el perfil isométrico para la crecida ordinaria 1:100 afios. (Escenario 0).
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Figura N° D1 - Escenario 0: Perfil Isométrico de Nivel de Agua

Se ha calibrado el modelo con la seccién hidraulica del puente sobre el rio Piedra. En la Figura N°D2, se
presenta el paso de la crecida para la seccién del puente interamericana, la altura de agua alcanza la cota

172.09 msnm por debajo de la viga del puente (aproximadamente 177.44 msnm) con un borde libre de
aproximadamente 5.0 metros.

Figura N° D2 - Nivel de agua en la seccion transversal en el puente Interamericana

PADE PEDREGALITO 1 Plan: Plan 01 03/28/2020
RS=12550 BR
03 J’! .03 J’! .03 ‘{
180i Legend
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1 ——
Ground
1 .
178 /l Bank Sta
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£ 1
s
T
4
K 1
1727
1707
168"
166 y
0 20 40 60 80 100
Station (m)

En las figuras N°D3 y D4, se presentas las secciones en la presa Pedregalito 1y la presa Remigio Rojas para
la llegada de la crecida ordinaria 1:100 anos.

Aramos Hidro, S.A. D-6



GENERADORA PEDREGALITO, S.A.
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

Plan de Accién Durante Emergencias (PADE)
Revisidn N°2, 2020

Figura N° D3 — seccion transversal de la presa Pedregalito 1
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Figura N° D4 — Seccidén Transversal de la presa Remigio Rojas
PADE PEDREGALITO 1 Plan: Plan01 03/28/2020
RS=3400 IS PRESA REMEGIO ROJAS
.03
E Legend
WS TR 100
WS TR 100
Ground
L]
Bank Sta
50
g
5
= 487
H
w
46
44 T T - - T T T T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000
Station (m)

Aramos Hidro, S.A.

D-7



GENERADORA PEDREGALITO, S.A. Plan de Accién Durante Emergencias (PADE)
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 Revision N°2, 2020

D.3.2 Resultados crecida extraordinaria 1:1,000 ANOS

El HEC RAS genera los resultados en diferentes formatos, en forma grafica y en tablas En la Figura N2 D5,
se presenta el isométrico de salida del programa donde se muestra los niveles de aguas y las secciones
del rio Piedra. El programa permite exportar la informacidn de la crecida referenciado a coordenadas y
cotas reales.

Figura N° D5 - Escenario 1: Perfil Isométrico de Nivel de Agua

Se ha calibrado el modelo con la seccion del puente sobre el rio Piedra. En la Figura N°D6, se presenta el
paso de la crecida para un periodo de retorno de 1:1000 afios. La seccion del puente interamericana, la
altura de agua alcanza la cota 172.72 msnm por debajo de la viga del puente (aproximadamente 177.44
msnm) con un borde libre de aproximadamente 4.5 metros.

Figura N° D6 - Nivel de agua en la seccién transversal sobre el puente rio Piedra
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En las figuras N°D7 y D8, se presentas las secciones de la presa Pedregalito 1 y Remigio Rojas para la

llegada de la crecida extraordinaria 1:1,000 afios.

Figura N° D7 - Seccién Transversal en la presa Pedregalito 1
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Figura N° D8 - Seccidén Transversal en la presa Remigio Rojas
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D.3.3 Resultados Fallo de Apertura de Compuerta durante Crecida Extraordinaria
1:1000 ANOS

En la figura D9 se presenta una vista en planta de las estructuras de cierre de la presa Pedregalito 1, el
dique de cierre derecho, es un dique a menor elevacion (164 msnm) que el resto de la estructura. Este
dique fue concebido para funcionar como una proteccidon en caso de una emergencia mas alla de los
criterios de disefio y de las compuertas de respaldo. En la Figura N2 D10, se presenta el isométrico
resultado de los niveles de agua y las secciones del rio Piedra para este escenario.

Figura N° D9 - Vista Aérea de la Presa Pedregalito 1

Figura N° D10 - Escenario 2: Perfil Isométrico de Nivel de Agua
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Figura N° D11 - Nivel de agua en la seccion transversal sobre el puente rio Piedra
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En la Figura N°D12, se muestra la seccién en la presa y el dique fusible lateral derecho, se muestra la
brecha de aproximadamente 50 m de ancho y 8 m de alto por la cual se descarga la crecida.

Figura N° D12 - seccidn transversal de la presa Pedregalito 1
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Figura N° D13 - seccion transversal de la presa Remigio Rojas
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D.3.4 Cuadros de resultados de la onda de las crecidas
Con los datos obtenidos del HEC-RAS procedemos a sacar los cuadros de resultados donde se observan
los parametros hidraulicos obtenidos de la simulacién, desde la presa Pedregalito 1 hasta la presa de la

Central Hidroeléctrica Remigio Rojas.

Cuadro N2 D5 - Parametros hidraulicos de la Onda Para Crecida 1:100

. TIRANTE
ESTRUCTURA ESTACION TIEMPO CRECIDA DE AGUA VELOCIDAD
Km hora min msnm m m/s
Puente Rio Piedra 0 0 0 172.07 4.5 4.38
Presa Pedregalito 1 0+850 0 4 160.05 4.3 2.47
1+950 0 10 139.91 1.5 2.95
3+950 0 20 110.14 1.5 2.36
5+950 0 32 82.99 0.9 2.56
Presa Remigio Rojas 9+150 1 20 50.87 2.4 1.29
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Cuadro N2 D6 - Parametros hidraulicos de la Onda Para Crecida 1:1000

p TIRANTE
TR ESTACION TIEMPO CRECIDA 5 AU VELOCIDAD
Km hora min msnm m m/s
Puente Rio Piedra 0 0 173.03 5.4 6.83
Presa Pedregalito 1 0+850 0 161.40 5.6 3.08
1+950 0 140.38 1.9 3.42
3+950 0 16 110.57 1.9 2.87
5+950 0 26 83.36 1.3 2.94
Presa Remigio Rojas 9+150 1 2 50.97 3.5 1.62

Cuadro N2 D7 — Parametros hidraulicos de la Onda Para Fallo de Apertura de Compuerta

p TIRANTE
TR ESTACION TIEMPO CRECIDA 1 U VELOCIDAD
Km hora min msnm m m/s
Puente Rio Piedra 0 0 173.03 5.4 6.83
Presa Pedregalito 1 0+850 0 159.96 5.6 2.44
1+950 0 140.38 11.5 3.42
3+950 0 18 110.57 1.9 2.87
5+950 0 28 83.36 1.3 2.94
Presa Remigio Rojas 9+150 1 4 51.97 3.5 1.62
Aramos Hidro, S.A. D-13
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D.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de los resultados nos permite concluir lo siguiente:

e Los escenarios estudiados, para el paso de las crecidas 1:100 y 1:1,000 afios transitan por el rio
sin ocasionar inundaciones mayores. No se produce un impacto mayor en la presencia de la presa
de Pedregalito 1 sobre las inundaciones del rio.

e La crecida de 1:1,000 afios alcanza la presa de Remigio Roja sin afectaciones. La crecida de
inundacién transita sin dificultad por el vertedero de ambas presas. Esto concuerda con el criterio
de disefio de las compuertas.

e ElEscenario 2, ante el paso de la crecida extraordinaria 1:1,000 (o cualquier otra crecida) y el fallo
de apertura de las compuertas de regulacidn produciria que el embalse suba de nivel y sobrepase
el dique fusible del cierre derecho (164.00 msnm) sin consecuencias para la presa. El dique fusible
debera ser reparado después del evento.

D.4 ANEXO DIGITAL

En el anexo digital se incluiran los datos topograficos e hidraulicos utilizados en el analisis, los resultados
del programa HECRAS y los planos con los mapas de inundacidon en formato DWG.
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ANEXO E - DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO

En caso de no poderse contactar a la persona responsable en el flujo de comunicacidn para la respectiva

alerta se debe comunicar con el superior jerarquico.

INSTITUCION O
EMPRESA NOMBRE CARGO CONTACTO
GENERADORA Marlene Directora de Oficina: 306-7830
RIO CHICO, S.A. | Cardoze Finanzasy Celular: 6613-6016
Administracion Correo: mcardoze@panamapower.net
GENERADORA Mario Herrera | Director de Oficina: 306-7837
RIO CHICO, S.A. Operacién y Celular: 6450-7303
Mantenimiento Correo: mherrera@panamapower.net
GENERADORA Arnoldo Encargado de Oficina: 788-4519
RiO CHICO, S.A. Gémez Relacionamiento | Celular: 6450-1326
Comunitario Correo: agomez@panamapower.net
GENERADORA Jesus Superintendente | Oficina: 788-4519
RIO CHICO, S.A. | Santamaria de Celular: 6400-7821
Mantenimiento Correo:jsantamaria@panamapower.net
Mecdnico y
Eléctrico
GENERADORA Lessua Alberto | Gerente de Oficina: 306-7834
RIO CHICO, S.A. | de Leodn Operacién Celular planta: 6611-6826
Correo: ideleon@panamapower.net
GENERADORA Franklin Coordinador de Oficina: 306-7834
RIO CHICO, S.A. Serracin Operaciones Celular planta: 6618-9588
Correo: fserracin@panamapower.net
GENERADORA Yuritza Operadores de Oficina: 306-7834
RIO CHICO, S.A. Castillo turno Celular planta: 6400-6393
Correo:gcastillo@panamapower.net
GENERADORA Guillermo Operadores de Oficina: 306-7834
RIO CHICO, S.A. Castillo turno Celular planta: 6400-6393
Correo:gcastillo@panamapower.net
GENERADORA Noel Vega Operadores de Oficina: 306-7834
RIO CHICO, S.A. turno Celular planta: 6400-6393
Correo: eraldnvega@panamapower.net
GENERADORA Gabriel Operadores de Oficina: 306-7834
RiO CHICO, S.A. Chavarria turno Celular planta: 6400-6393
Correo: gchavarria@panamapower.net
GENERADORA Henry Operadores de Oficina: 306-7834
RiO CHICO, S.A. Caballero turno Celular planta: 6400-6393
Correo: hcaballero@panamapower.net

Aramos Hidro, S.A.




GENERADORA PEDREGALITO, S.A.
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

Plan de Accion Durante Emergencias (PADE)
Revision N22, 2020

INSTITUCION O

DAVID- CHIRIQUI

Palacios

EMPRESA NOMBRE CARGO CONTACTO
GENERADORA José Carrera Electromecanico | Oficina: 306-7834
RiO CHICO, S.A. Correo: jcarrera@panamapower.net
GENERADORA Abner Mecdnico Oficina: 306-7838
RIO CHICO, S.A. Gonzélez Correo: agonzalez@panamapower.net
ETESA
ETESA—-CND Elicet Yafez Gerente de Oficina: 501-3834/501-3837/501-3850
PANAMA Vigilancia 'y Celular:
Prondstico Correo: eyafiez@etesa.com.pa
ETESA - Diana Lee a.i. Gerencia de Oficina: 501-3845/3850/3800
HIDROMET Hidrologia Celular:
PANAMA Correo:dlee@etesa.com.pa
ETESA — Arceli Lau Gerencia de Oficina: 501-3831/3800
HIDROMET Melo a.i. Investigaciony | Celular:
PANAMA Climatologia Correo: amelo@etesa.com.pa
INSTITUCIONES DE VIGILANCIA

INSTITUTO DE Ricardo Jefe de la Red Oficina: 523-/5560 (8 am-9 pm)
GEOCIENCIAS DE | Bolafios Sismoldgica del | Celular:
LA UNIVERSIDAD Instituto de Correo: r.bolanos@up.ac.pa
NACIONAL. Geociencias http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eq

archives/epic/
CENTRO Dr. Alexis Jefe Laboratorio | Oficina: 560-3000/ext. 290-8400/8401/8403
EXPERIMEN-TAL | Mojica de Investigacion | (8 am-4 pm)
DE INGENIERIA en Ingenieriay | Celular:
(CEl) DE LA Ciencias Correo: amojica@utp.ac.pa
UNIVERSI-DAD Aplicadas (LIICA)
TECNOLOGICA DE
PANAMA
SERVICIO Juan Manuel Director General | Oficina: 520-6100/6200
NACIONAL Pino Celular:
AEREO Correo:
NACIONAL
SERVICIO Rafael Director General | Oficina: 520-6100/501- 5000/5006
MARITIMO Cigarruista de Marina (8 am-5pm)
NACIONAL Mercante Celular:

Correo:

SINAPROC-COE

SINAPROC-COE Lic. Armando Suplente Oficina: *335/ 775-7006

desde cualquier teléfono las 24 horas del dia
Celular:

Correo: apalacios@sinaproc
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INSTITUCION O
EMPRESA NOMBRE CARGO CONTACTO
SINAPROC-COE Carlos Rumbo Director Oficina: 520-4428/316-0080

PANAMA Celular:

Correo:sinaproc@sinaproc.gob.pa

Web: www.sinaproc.gob.pa

POLICIA NACIONAL
POLICIA Luis Miranda Comisionado Oficina: 104/775-2210/772-8833
NACIONAL DE
DAVID
POLICIA Jorge Miranda Director Oficina: 511-9132/9130/511-7000
NACIONAL DE Celular:
PANAMA Correo:
BOMBEROS
BOMBEROS Edilberto Sub- Oficina: 103/ 775-42-11/42-12
DAVID Armuelles teniente/operaci | Celular:
o6n busqueday | Correo
rescate

BOMBEROS DE Gabriel Isaza Sub-Capitan Oficina: 512-6148
PANAMA Celular:

Correo

HOSPITALES

HOSPITAL Rolando Director Oficina: 777-8400/8432/8433
REGIONAL CSS Caballero Médico Celular:
Dr. RAFAEL Correo:
HERNANDEZ DE
DAVID CHIRIQUI
POLICLINICA Eduardo Director Oficina: 777-8400/775-1150
ESPECIALIZADA Castillo Médico Celular:
DR. GUSTAVO Correo:
ADOLFO ROSS
(ULAPS) DAVID
CHIRIQUI
HOSPITAL Rigoberto Director Regional | Oficina:774-0128
PRIVADO DE Martinez Celular:
DAVID-CHIRIQUI Correo:
COMPLEJO Enrique Lau Director General | Oficina: 503-6699/503-6032/2532
HOSPITALARIO Cortés Celular:
DR. ARNULFO Correo: www.css.gob.pa
ARIAS MADRID
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INSTITUCION O
EMPRESA NOMBRE CARGO CONTACTO
CSS
PANAMA
HOSPITAL SANTO | Dr. Angel Director Oficina: 507-5600
TOMAS Cedefio Celular:
PANAMA Correo: www.hst.gob.pa
CRUZ ROJA
CRUZ ROJA Luis Garcia Encargado de Oficina: *445/775-3737
DE DAVID - Operaciones Celular:
CHIRIQUI Correo:
CRUZ ROJA Lic. Rosa Directora Oficina: 315-1429/1388
PANAMA Castillo Celular:

Correo: cruzroja@pa.gbnet.cc
OTRAS INSTITUCIONES

MIVIy Doris Anai Director Regional | Oficina: 579-9400/ext 5316/ext5307
ORDENAMIENTO | Atencio Celular:
TERRITOBIAL Correo: www.mivi.gob.pa
CHIRIQUI
MIVIY Ines Samudio Ministro Oficina: (507) 579-9400
ORDENAMIENTO Celular:
TERRITORIAL Correo: www.mivi.gob.pa
PANAMA
MEDUCA Raquel Directora Oficina: 515-7300
CHIRIQUI Castillo Regional Celular: 6684-2161

Correo: meduca@meduca.gob.pa
MEDUCA Maruja Ministra Oficina: 511-4400/515-7300
PANAMA Gorgay de Celular:

Villalobos Correo: meduca@meduca.gob.pa

MUNICIPIO Rafael Alcalde Oficina:770-6273/770-5464/7706422 (7:30
CONCEPCION - Quintero a.m -3:30 p.m)
BUGABA Celular:

Correo:
MUNICIPIO Antonio Arauz Alcalde Oficina: 775-1013
DAVID-CHIRIQUI (7:30 a.m - 3:30 p.m)

Celular:

Correo:
MOP Arturo Lépez Director Oficina: 775-2248/775-4106
CHIRIQUI Regional Celular:

Correo: www.mop.gob.pa
MOP Rafael Ministro Oficina: 507-9481/9400
PANAMA Sabonge Celular:
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INSTITUCION O

Correo:

EMPRESA NOMBRE CARGO CONTACTO
Correo: www.mop.gob.pa
IDAAN Maximo Director Oficina:777-5518/777-5532/5517/5524
CHIRIQUI Miranda Regional Celular:
Correo: www.idaan.gob.pa
IDAAN Ing. Guillermo Directora Oficina: 523-8533/8610
PANAMA Torres Celular:
Correo: www.idaan.gob.pa
CORREGIDURIA Ana Maria Juez Paz Oficina: 775-1012 (Diurno)
DE DAVID Gantes Celular:
CENTRO Correo:
Orlando Juez Paz Oficina: 775-1012 (Nocturno)
Gomez Celular:
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ANEXO F — PLAN DE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS
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F.1 PLAN DE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS
F.1.1. Propésito

Presentar las situaciones previstas en el PADE, las cuales serdn ensayadas periddicamente mediante
ejercicios de simulacién, con el fin de que el equipo de explotacidon adquiera los adecuados habitos de
comportamiento. Se busca con esto la actualizaciéon del Plan, la capacitacién de todos los actores
involucrados y de que el objetivo del ejercicio indicado en este documento sea adecuado.

Para lograr esto se simulara la ocurrencia de situaciones de emergencia para eventos de crecidas o sismo
donde se ponga a prueba la operatividad de los equipos (compuertas y obras hidraulicas de descarga) y al
personal responsable de operar la Central.

Se espera que los ejercicios que se planteen en este documento cumplan con el objetivo de integrar al
duefio u operador y su personal a simulacros de mayor envergadura que puedan organizar las autoridades
de defensa civil involucradas en la emergencia. Ademas, que adquieran conocimientos y la experiencia
necesaria bajo una accién inmediata, ante situaciones que pongan en peligro la seguridad de la presa de
la central hidroeléctrica Pedregalito 1, de manera que puedan actuar en el momento necesario, activary
dar seguimiento al Plan de Accidn Durante Emergencia.

Para alcanzar los objetivos de este plan se debera seguir los siguientes pasos:

1. Asegurar que todo el personal forme parte del plan, lo haya estudiado y tenga conocimiento del
mismo desde el momento de su incorporacion a la organizacién de la operacion de la central.
2. Realizar actividades de simulacro de las emergencias establecidas en el PADE.

En el capitulo 6 de este PADE, se definen los procedimientos de actuacidn, estableciendo las circunstancias
que permiten detectar el incidente que causa la situacion y su clasificacidn en los cinco posibles pasos de
escenarios segun la importancia del suceso.

El simulacro se llevard a cabo mediante un ejercicio en el que se ensayaran las medidas a seguir ante una
situacién hipotética de emergencia. Abarcar todos los pasos contempladas para una situacién de
emergencia real.

F.1.2. Antecedentes

En los ultimos afios las condiciones climatoldgicas y geomorfoldgicas de la region de Chiriqui han influido
de forma notable, ocasionando situaciones de emergencia graves producidas por inundaciones, entre
otras situaciones que se desencadenan, producto de los efectos que puedan ocasionar grandes
afectaciones en las areas vulnerables cercanas a la ribera de un rio.
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F.1.3. Marco legal

En la Resolucién AN No. 3932- Elec del 22 de octubre del 2010, se aprueba la norma de Seguridad de Presas
del Sector Eléctrico creada para la proteccién publica y el cuidado del medio ambiente. Donde se senala al
Responsable Primario de la Central como responsable legal del desarrollo del PADE; entre sus obligaciones
estan, la implantacién, mantenimiento y actualizacidn del plan.

El PADE vy las Instituciones involucradas deberan formar parte de un sistema de emergencias, para
salvaguardar la vida y bienes de la poblacion.

F.1.4. Organismos administrativos concernidos por el simulacro
El presente plan debera involucrar a todos los organismos y servicios pertenecientes a la region o zona
afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el dmbito de la prediccion,

prevencion, seguimiento e informacién acerca de los factores que pueden dar lugar a inundaciones, asi
como de la proteccion y socorro de los ciudadanos/as ante los fenédmenos desencadenantes.

F.1.5. Frecuencia y duracion del simulacro

Para habituar y disciplinar el comportamiento del equipo, se realizard el simulacro de algunas de las
situaciones contempladas en el capitulo 6, del presente plan de emergencia al menos una vez cada tres
anos.

Los ejercicios de simulacro se realizan cuando la Central este en situaciéon 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.

La duracion del ejercicio serd como minimo de 7 horas o lo que dure el simulacro de emergencias.

El ejercicio se interrumpira cuando su desarrollo acontezca con situacién extraordinaria o de emergencia
real o sea imprescindible la atencién del personal para garantizar la operacién normal de la central.

F.1.6. Personal implicado en el simulacro

El Coordinador del PADE, sera el encargado de programar, coordinar y dirigir el simulacro se la situacién
de emergencia.

En el ejercicio participara a todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar de acuerdo
con la situacién de emergencia en simulacro.
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Se excluira de la participacion del ejercicio, total y parcialmente, al personal necesario para mantener la
central en operacién norma durante el simulacro.

Se implicard en el ejercicio a las personas y organismos externos que el Plan de Emergencia establezca.
F.1.7. Pasos del simulacro

El simulacro de las situaciones de emergencia se realizard en cinco pasos, paralelas a las establecidas en
una situacidon normal, llevando una bitacora de todas las acciones ejecutadas:

Paso 1: Deteccion del Evento

Paso 2: Determinacion del Nivel de Emergencia
Paso 3: Niveles de Comunicacidn y Notificacién
Paso 4: Acciones Durante la Emergencia

Paso 5: Terminacidn

Durante el desarrollo del ejercicio del simulacro durante la emergencia, el equipo controlara y registrara
en la bitdcora todas las acciones que se desarrollen y se pondrd mayor interés en los siguientes aspectos:

e  Utilizacidn de los sistemas de comunicacion.

e Tiempo de respuesta del personal.

e Comprobacion de los sistemas bdasicos de comunicacion y energia.
e Medidas de seguridad y proteccion personal.

e Adquisicidn de datos de auscultacion.

e Seguimiento y control de los equipos de instrumentacion.

F.1.8. Limitaciones y alcances del simulacro

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

Las comunicaciones deberan estar disponibles para el ejercicio. Se han de incluir sistemas alternos
recomendados.

A continuacidn, se presenta la secuencia de las acciones para el ejercicio de simulacro:
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Figura N°1 — Acciones durante la emergencia

Las situaciones de los escenarios de emergencia que podrian ensayarse serian:

e Falla de la presa bajo condiciones de crecida ordinaria.

e Falla de la presa bajo condiciones de crecida extraordinaria.

e Mal funcionamiento de las compuertas del vertedero o estructuras hidraulicas en la cdmara
de carga.

e Rotura del canal de conduccion, camara de carga o canal de descarga durante operacion
normal y extraordinaria

En particular el Coordinador del PADE debera:
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e Elaborar la ficha descriptiva estableciendo el tipo de alerta a simular y las instrucciones generales
sobre el simulacro.

e Plantear al operador de la CH Pedregalito 1, hipotéticas circunstancias especiales que pudieran
surgir durante el desarrollo del ejercicio.

e Plantear al operador de la CH Pedregalito 1, la ocurrencia de situaciones de emergencia para
eventos de crecidas y sismos para poner a prueba la operatividad de los equipos (para apertura o
cierre de las estructuras de descarga).

e  Programar una reunién formativa con el personal de la Central, donde se revisen los métodos de
actuacién frente a situaciones de emergencia.

e  Redactar un informe final del ejercicio.

Cabe sefialar que se debera verificar la efectividad y funcionamiento de sensores automaticos
disparandolos manualmente, o bien simulando y dando la alarma en forma verbal.

Ademads, debe verificarse como se manejaran los equipos (para apertura o cierre de las estructuras
hidrdulicas) ante alguna de las siguientes posibilidades de Situacidon de Emergencia en simulacro:

e Cierre automatico de los equipos de operacidn en caso de sismos.

e Puesta a salvo del personal de operacién de la Central.

e Comunicacién de la situacién de emergencia a las autoridades con jurisdiccidn aguas abajo de la
Central indicando que tipo de emergencia se ha producido, constatando que se desarrolle el
operativo de emergencia a cargo de otras Autoridades.

e Verificaciéon que las autoridades mencionadas se encuentren en condiciones de asociar la
emergencia con los potenciales efectos determinados en el PADE. Debe verificarse, en principio si
las autoridades dispongan de un ejemplar del PADE, si alguien lo ha estudiado, si se ha
instrumentado su aplicacién, y si se han previsto las medidas de mitigacion necesarias.

Por otra parte, el personal de operacion debera contar con las siguientes condiciones para operar la
emergencia en forma segura:

e Lugar seguro para la operacion de la Central durante una emergencia.

¢ Distintos tipos de sistemas de comunicacioén.

e Generacidn eléctrica o baterias de emergencia (grupo electrégeno, combustible y nivel de carga
de baterias).

¢ Movilidad propia a salvo de la emergencia, con reserva de combustible.

e Agua, alimentos y abrigo.

F.1.9. Informe final del simulacro
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GENERADORA PEDREGALITO, S.A., realizard un informe sobre el desarrollo del ejercicio del simulacro, que
sera remitido a ASEP. En el mismo se reportardn todas las incidencias, observaciones, conclusiones y
recomendaciones que permitan introducir mejoras en los procedimientos de actuacién.

El contenido minimo del informe serd el siguiente:

e Descripcién del ejercicio planteado

e Desarrollo del ejercicio

e Fechay hora de comienzo y final del ejercicio

e Objetivo buscado con el ejercicio

e Grado de preparacion individual del personal

e Emergencia Simulada (La que corresponda)

e Tipos de Alertas a establecer (Blanca, Verde, Amarilla, Roja)

e Personal Implicado

e Acciones Realizadas

e Comunicaciones

e Problemas de los sistemas de comunicacidn

e Comprobaciones y tiempos de respuesta

e Anomalias e incidencias presentadas

e Descripcién de las dificultades y carencias que se hayan podido presentar
e Adecuacion de los medios materiales disponibles

e Grado de incumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio (Valoracion del Ejercicio)
e Evaluacién General

e Fallas del PADE y modificaciones propuestas buscadas con el ejercicio

F.1.10. Sistemas de avisos para simulacros
F.1.10.1. Sirena acustica

Las sirenas acusticas instaladas permitirdn dar la alerta a los poblados que se encuentren ubicados en las
zonas inundables.

La sirena de aviso serd utilizada exclusivamente para notificar la sefial de alerta amarilla y roja. Los sonidos
en decibeles que se dispongan para cada caso seran establecidos por el Cuerpo de Bomberos Local, de

forma tal que cubra un nivel sonoro en zonas urbanas y en zonas rurales.

La sirena durante simulacros sera avisada con anticipacidn a las entidades publicas y de proteccidn civil
que esté relacionada con los niveles de emergencia alertados.

F.1.10.2. Comunicacion
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Durante el simulacro, el sistema de comunicacidn que se utilizara para notificar la alerta deberd mantener
comunicacion redundante con la sala de emergencia de la Central y los puntos donde estan ubicadas las
sirenas de aviso.

Durante el simulacro se verificara la eficacia de los medios primarios de comunicacidn, con las instituciones
gue en cada caso corresponda. También se verificard el funcionamiento de otros medios de comunicacién
disponibles en la actualidad que presenten una garantia y fiabilidad en dicha comunicacion.

En caso de falla de cualquiera de los sistemas de comunicacién se deberd implementar los sistemas
alternos de comunicacion.
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ANEXO A - PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCION CIVIL
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F.2. PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCION CIVIL
F.2.1. Propésito

Este plan de emergencia tiene como propdsito establecer la organizacion y procedimiento de actuacién
de los recursos y servicios de aquellos servicios del Estado y, en su caso, de otras entidades publicas y
privadas, que sean necesarios para asegurar una respuesta eficaz ante situaciones de emergencia
provocadas por inundaciones que puedan darse en el territorio nacional.

El plan ante situaciones de inundaciones establecera:

e Los mecanismos de apoyo a los planes de la comunidad auténoma en el supuesto de que éstas asi
lo requieran.

e La estructura organizativa que permita la direccion y coordinacién del conjunto de las
administraciones publicas en situaciones de emergencia por inundaciones declaradas de interés
nacional, asi como prever, en esos casos, los procedimientos de movilizaciéon y actuacién de
aquellos recursos y servicios que sean necesarios para resolver de manera eficaz la necesidades
creadas, teniendo en consideracion las especiales caracteristicas del grupo social de las personas
con discapacidad para garantizar su asistencia.

e Los mecanismos y procedimientos de coordinaciéon con los planes de aquellas comunidades
autonomas no directamente afectadas por la catastrofe, para la aportacién de medios y recursos
de intervencién, cuando los previstos en los planes de las comunidades autdnomas afectadas se
manifiesten insuficientes.

e El sistema y los procedimientos de informaciéon sobre inundaciones, a utilizar con fines de
proteccion civil, en coordinacion con los Planes de gestion de los riesgos de inundacion.

e Un banco de datos de caracter nacional sobre medios y recursos estatales, o asignados al Plan,
disponibles en emergencias por inundacion.

e Los mecanismos de solicitud y recepcidn, en su caso, de ayuda internacional para su empleo en
caso de inundaciones.

En el caso de emergencias que se puedan resolver mediante los medios y recursos gestionados por los
planes de comunidades auténomas, el Plan juega un papel complementario a dichos planes, permitiendo
éstos bajo la direccién de los organismos competentes de dichas administraciones. Si la emergencia
hubiera sido declarada de interés nacional, la direccidn pasa a ser ejercida por el/la ministro/a, y este Plan
organiza y coordina todos los medios y recursos intervinientes en le emergencia.

F.2.2. Antecedentes

En el presente Plan se consideraran todas aquellas inundaciones que presenten un riesgo para la poblacion
y sus bienes, las que produzcan dafios en infraestructuras bdsicas o interrumpan servicios esenciales para
la comunidad, ocasionadas por las siguientes situaciones:

Aramos Hidro, S.A.
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e Inundaciones por precipitacidon “in situ”

e Inundaciones por escorrentia, avenida o desbordamiento de cauces, provocada o potenciada por:
precipitaciones, obstruccién de cauces naturales o artificiales, invasién de cauces, deslizamientoy
accion de las mareas.

e Inundaciones por rotura o la operacidn incorrecta de obras de estructuras hidraulica.

Las inundaciones son el riesgo mas natural que mds habitualmente producen dafios a las personas y los
bienes siendo el que produce mayores dafios tanto materiales como humanos.

Por lo tanto, resulta necesario prever la organizacion de los medios y recursos, materiales y humanos, que
podrian ser requeridos para la asistencia y proteccidn a la poblacién, en caso de que suceda una catdstrofe
por inundaciones en las areas cercanas a la central.

F.2.3. Marco legal

La ley 7 del 11 de febrero del 2005, reorganiza el sistema nacional de proteccidn civil (SINAPROC-COE),
para brindar atencién ante desastres, inundaciones, medidas de emergencias. Tienen la responsabilidad
de ejecutar medidas, disposiciones y érdenes tendientes a evitar, anular o disminuir los efectos que la
accion de la naturaleza o la antropogénica (fendmenos de origen humano o relacionado a las actividades
del hombre, incluyendo las tecnoldgicas) pueda provocar sobre la vida y bienes del conglomerado social.

Le corresponde al SINAPROC- COE la planificacidn, investigacion, direccidn supervision y organizacion de
las politicas y acciones tendientes a prevenir los riesgos materiales y psicosociales, y a calibrar la
peligrosidad que puedan causar los desastres naturales y antropogénicos, para lo cual ejercerd las
siguientes funciones:

e Recopilar y mantener un sistema de informacidn a través de un centro de datos moderno, con la
finalidad de obtener y ofrecer las informaciones necesarias para la planificacion estratégicas y
medidas sobre gestion de riesgos y proteccion civil.

e Promover un plan nacional de gestién de riesgos, incorporando el tema como eje transversal en
los procesos y planes de desarrollo del pais, con el objeto de reducir la vulnerabilidad existente y
el impacto de los desastres en todo el territorio nacional.

e Formulary poner en marcha estrategias y planes de reduccidn de vulnerabilidades y de gestion de
riesgo, en cada uno de los sectores sociales y econédmicos para proteger a la poblacién, la
produccion, la infraestructura y el ambiente.

e Confeccionar planes y acciones orientados a fortalecer y mejorar la capacidad de respuesta y la
atenuacién humanitaria.

e Promover programas de educacién, anadlisis investigacién e informacidn técnica y cientifica sobre
amenazas naturales y antropogénicas, para tal efecto, cooperard y coordinara con organismos
estatales y entidades privadas e internacionales del sector educativo, social y cientifico

Aramos Hidro, S.A.
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e Promover o proponer al Organo Ejecutivo el disefio de planes y la adopcién de normas
reglamentarias sobre seguridad y proteccién civil en todo el territorio nacional

e Crear manuales y planes de emergencia, tanto generales como especificos, para casos de
desastres naturales o antropogénicos.

e Ejercer las demas funciones que le correspondan, de acuerdo con la ley y sus reglamentos.

Para la prevencion y la atencién de los desastres naturales o antropogénicos, el SINAPROC-COE, segln sea
el caso, disefiara e implementara los siguientes planes:

e Plan nacional de emergencias
e Plan de gestion de riesgos

SINAPROC-COE, debera presentar al Ministerio de Gobierno y Justicia una norma Basica de Proteccion
Civil, la cual contemple planes de emergencia generales que se puedan presentar en cada dmbito
territorial, y planes especiales, para hacer frente a los riesgos especificos cuya naturaleza requiera una
metodologia técnica adecuada para cada uno de ellos.

El plan especial debera establecer:

e Los mecanismos de apoyo a los planes de comunicacidn auténoma en el supuesto de que éstas asi
lo requieran.

e Laestructura organizativa que permita la direccion y coordinacién de la administracion publica en
situaciones de emergencia por inundaciones declaradas de interés nacional, asi como prever, en
esos casos, los procedimientos de movilizacién y actuacion de aquellos recursos y servicios que
sean necesarios para resolver de manera eficaz las necesidades creadas, teniendo en
consideracion las especiales caracteristicas del grupo social de las personas con discapacidad para
garantizar asistencia.

e Los mecanismos y procedimientos de coordinacidon con los planes de aquellas comunidades
auténomas no directamente afectadas por la catastrofe, para la aportacion de medios y recursos
de intervencidén, cuando los previstos en los planes de las comunidades autdnomas afectadas se
manifiesten insuficientes.

e El sistema y los procedimientos de informacidn sobre inundaciones, a utilizar con fines de
proteccion civil, en coordinacién con los Planes de gestion de los riesgos de inundacion.

e Un banco de datos de cardcter nacional sobre medios y recursos estatales, o asignados al Plan
Estatal, disponibles en emergencias por inundaciones.

e Los mecanismos de solicitud y recepcidn, en su caso, de ayuda internacional para su empleo en
caso de inundaciones

En este caso aplican los planes especiales en los ambitos territoriales el cual debera cumplir requisitos
minimos en cuanto a fundamentos, estructura, organizacidn y criterios operativos y de respuesta, con la

Aramos Hidro, S.A.
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finalidad de prever un disefio o modelo nacional minimo que haga posible, en su caso, una coordinacion y
actuacién conjunta de los distintos servicios y administraciones aplicadas.

F.2.4. Organismos administrativos concernidos por el plan

El presente plan deberd involucrar a todos los organismos y servicios pertenecientes a la regiéon o zona
afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el dmbito de la prediccion,
prevencion, seguimiento e informacién acerca de los factores que pueden dar lugar a inundaciones, asi
como de la proteccion y socorro de los ciudadanos/as ante los fendmenos desencadenantes.

Podran verse concernidos por el presente Plan, en caso de emergencias de interés nacional, los servicios
y entidades dependientes de otros organismos publicos, al estar incluidos en la organizacién de otros
Planes Especiales ante el Riesgo de Inundaciones, o sean llamados a intervenir por el érgano competente
de la Administracién General del Pais.

F.2.5. Identificacion del riesgo de inundaciones

El documento PADE, contiene los mapas cartograficos que delimitan las zonas con riesgos de inundaciones
de acuerdo con las posibles causas que se puedan desarrollar ante la amenaza de crecidas o malas
practicas operacionales. Estos mapas actuardn como base para la evaluacién y gestion de riesgos de
inundacidn, los planes de emergencias seran adaptados de forma coordinada para que sean considerados.

F.2.6. Sistema de informacion y seguimiento hidrometeorologico

Con el propdsito de minimizar los dafos producidos por inundaciones, es necesario establecer sistemas
de alerta hidrometeoroldgica que permitan la toma anticipada de las decisiones necesarias a las
autoridades del Sistema Nacional de Proteccidn Civil. Para ello se debe contar con sistemas de informacion
hidroldgica y de prediccion meteoroldgica, en este caso ETESA que permita minimizar los posibles dafios.

El sistema de informacion y seguimiento hidrometeorolégico tendra la responsabilidad de establecer los
procedimientos para dar a conocer los datos mas relevantes acerca de los fenédmenos meteoroldgicos e
hidrolégicos que hayan podido o puedan tener alguna incidencia en la poblacién y sus bienes. Se tendra
en cuenta las posibles previsiones sobre la posible evolucidon del fendmeno meteorolégico y del sistema
hidraulico con la mejor incertidumbre posible.

La informacion que se proporcione sera la mas completa y fidedigna posible, obtenida en tiempo casi real
y de répida difusion, con el objetivo de que pueda servir de base al Responsable Primario de la Central y a
las autoridades de Proteccién Civil para la pronta activacidn de los planes de emergencia.

Aramos Hidro, S.A.
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F.2.6.1. Alerta meteorolégica

Las precipitaciones intensas o tormentas producen los dafios mas cuantiosos en nuestro pais, esto obliga
a establecer unos sistemas de alerta meteorolégicos que permitan a las autoridades de proteccién civil y
a la poblacién en general la toma anticipada de decisiones necesarias para minimizar los posibles dafios
producidos por inundaciones.

ETESA, es la institucidn encargada del desarrollo, implantacién y prestacion de los servicios
meteoroldgicos.

El sistema de alerta meteoroldgica ha de considerar las variables que pueden intervenir en el fendémeno
de las inundaciones, asi como los procedimientos para su inmediata difusién considerando los siguientes
aspectos:

e Se establecen los umbrales, los procedimientos de comunicacién y el tiempo de antelacion de los
avisos por precipitaciones de elevada intensidad con el fin de que puedan ser adoptadas las
medidas precisas que minimicen los dafios.

e Se establecerd un seguimiento especial de los fendmenos que puedan dar lugar a tormentas
fuertes o muy fuertes y los consiguientes procedimientos de aviso.

Aramos Hidro, S.A.
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ANEXO B — ACCIONES DEL PLAN DE SIMULACRO
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Cuadro N21—-Acciones del Nivel 1: Vigilancia reforzada

Deteccion de la
Emergencia

Responsable

Proceso del simulacro de emergencia

Antes
planificacién

Durante
vigilancia y control

Después
Seguimiento y mejoras

Simulacro por
evento
extraordinario 6
de emergencia

Director de
Operacion y
Mantenimiento

Dara la induccién del PADE (apartado 5) vy distribuira
copias de los diagramas de notificacion y mapas de
inundacion al personal de planta GENERADORA RiO
CHICO, S.A. los estamentos de seguridad y las
autoridades locales de la region

Que todos cuenten con las copias durante el simulacro

De ser necesario se actualizaran los formularios y
mapas y se volveran a distribuir con las
observaciones sugeridas en la induccién.

Asignar una cantidad adicional de radios de
comunicacion al personal de la central en caso de
emergencia.

Distribucion de los radios de comunicacion al personal
de la central durante el simulacro

Verificar que los radios de comunicacion estén
cargados, cuenten con baterias de repuesto y que
estén funcionando

Comunicar con todos los participantes del simulacro la
forma en que se dara la notificacion para este nivel

Los participantes seran llamados para dar la alerta y se
mantendran en su puesto hasta que se finalice la
emergencia

Se dara seguimiento a la respuesta de los
participantes durante el ejercicio

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de
seguridad: Policia Nacional, Bomberos, SINAPROC-
COE, para iniciar el simulacro para que esté preparado,
ante las situaciones de emergencia.

Se procedera a llamar a estas instituciones para
comunicar el inicio de la emergencia.

Coordinar con los estamentos de seguridad la
organizacion; incluyendo divulgacioén, preparacion para
la evacuacion, cursos de primeros auxilios y rescate en
aguas rapidas de ser necesario, para las comunidades
ubicadas en area inundable.

Distribucion y divulgacion del plan de comunicacion a
los pobladores.
Apoyar los cursos de primeros auxilios.

Se indicara en una bitacora las observaciones del
resultado de estas acciones.

Solicitar a las autoridades locales, el inventario de
habitantes cercanos a las instalaciones, ubicados aguas
arriba y abajo, sus actividades agropecuarias.

Se verificara la informacién, haciendo un recorrido en
sitio.

Se actualizaran los mapas de inundacion con la
informacién levantada.

Revisara los criterios contenidos en el documento
PADE.

Verificar el nivel de agua en el embalse, canal de
conduccion, la camara de carga y canal de descarga.

Mantener actualizado un registro histérico diario y los
graficos de los niveles maximos y minimos
mensuales.

Coordinara con la Autoridad competente de manejo del
agua que designe ASEP para que participe en este
ejercicio, indicandosele la fecha y hora. Se le distribuira
copia de las notificaciones y mapas.

Se notificard y verificara la disponibilidad de respuesta
a este ejercicio

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.

Aramos Hidro, S.A.
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Coordinar con el ETESA y CND su participacion para
disponer de informacion meteoroldgica y de algun
cambio de despacho.

Se notificara y verificara la disponibilidad de respuesta
a este ejercicio

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.

Coordinar los ejercicios de simulacro correspondiente

Realizar el ejercicio seleccionado.

Indicar en el reporte de terminacion las lecciones
aprendidas de este ejercicio.

Preparar el formulario de inspeccién, camara
fotografica, GPS para realizar el recorrido.

Inspeccion general de la presa, canal de conduccion.
camara de carga, tuberia de conduccion y canal
descarga.

Mantener actualizado un registro histérico de los
hallazgos encontrados durante la inspeccion.

Operador de la
Planta en turno

Disponer del apartado 5 del PADE (deteccion de la
emergencia, evaluacion y clasificacién), directorio de
notificacion y mapa de inundacién para esta
emergencia.

Una vez inicie el simulacro se debera comunicar con el
coordinador del PADE o director de operacion y
mantenimiento.

Mantendra comunicacion directa con el coordinador
del PADE o Director de operacién y mantenimiento.

Revisara los criterios contenidos en el documento PADE.

Monitoreo del embalse.

Monitoreo del embalse en las siguientes 7 horas o lo
que dure el simulacro de emergencia.

Revisara los criterios contenidos en el documento PADE

Verificar el nivel de agua del embalse, canal de
conduccién, la camara de carga y el canal de
descarga.

Monitoreo y registro del nivel de agua en el embalse,
canal de conduccion, la camara de carga y canal de
descarga, durante las siguientes 7 horas o lo que
dure el simulacro de emergencia.

Coordinara con el Director de operacion y
mantenimiento. las acciones del simulacro de
emergencia

Seguira instrucciones por parte del Coordinador del
PADE 6 director de operacion y mantenimiento.

Contribuira en la confeccion del reporte de la
terminacion de la emergencia, incluyendo las
lecciones aprendidas del suceso.

Durante todos los meses del afio, monitoreara los
niveles de agua en la camara de carga, especialmente
en la estacion lluviosa.

Revisar las lecturas que registran los instrumentos.

Elaborar un registro histérico diario de lecturas.
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Cuadro N22 — Acciones del Nivel 2: Precauciones Serias

Deteccion de la
Emergencia

Responsable

Proceso del simulacro de emergencia

Antes
planificacion

Durante
vigilancia y control

Después
Seguimiento y mejoras

Simulacro por
evento
extraordinario 6
de emergencia

Director de
Operacion y
Mantenimiento

Asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento de la planta necesario para hacer
cualquier reparacion

El personal de turno de mantenimiento debe
permanecer 7 horas consecutivas disponible.

Revisar el inventario de repuestos con el departamento
de compras.

Dara la induccién del PADE (apartado 5) y
distribuira copias de los diagramas de notificacién y
mapas de inundacion al personal de planta
GENERADORA RIiO CHICO, S.A. los estamentos
de seguridad y las autoridades locales de la region

Que todos cuenten con las copias durante el simulacro.

De ser necesario se actualizaran los formularios y mapas
y se volveran a distribuir con las observaciones sugeridas
en la induccién.

Asignar una cantidad adicional de radios de
comunicacion al personal de la central en caso de
emergencia.

Distribucion de los radios de comunicacioén al personal
de la central durante el simulacro

Verificar que los radios de comunicacion estén cargados,
cuenten con baterias de repuesto y que estén
funcionando

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de
seguridad: Policia Nacional, Bomberos,
SINAPROC-COE, para iniciar el simulacro para que
esté preparado, ante las situaciones de
emergencia.

Se procedera a llamar a estas instituciones para
comunicar el inicio de la emergencia.

Se indicara en una bitacora las observaciones del
resultado de estas acciones.

Comunicar con todos los participantes del
simulacro la forma en que se dara la notificacion
para este nivel

Los participantes seran llamados para dar la alerta y se
mantendran en su puesto hasta que se finalice la
emergencia.

Se dara seguimiento a la respuesta de los participantes
durante el ejercicio

Coordinara con la Autoridad competente de manejo
del agua que designe ASEP para que participe en
este ejercicio, indicandosele la fecha y hora. Se le
distribuira copia de las notificaciones y mapas.

Se notificara y verificara la disponibilidad de respuesta
a este ejercicio.

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria para el
proceso del simulacro.

Coordinar con el ETESA y CND su participacion
para disponer de informacion meteorolégica y de
algun cambio de despacho.

Se notificara y verificara la disponibilidad de respuesta
a este ejercicio.

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria para el
proceso del simulacro.

Se seleccionara uno de los escenarios para realizar
el simulacro.

Se realizara el procedimiento aplicable en este caso las
acciones indicadas en el apartado 6 del PADE.

Se actualizaran los mapas de inundacién con la
informacion levantada.

Coordinar los ejercicios de simulacro
correspondiente

Realizar el ejercicio seleccionado.

Indicar en el reporte de terminacién las lecciones
aprendidas de este ejercicio
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Revisara los criterios contenidos en el documento
PADE.

Verificar el nivel de agua en el embalse, canal de
conduccién, camara de carga y canal de descarga.

Mantener actualizado un registro histérico diario y los
graficos de los niveles maximos y minimos mensuales.

Preparar el formulario de inspeccién, camara
fotografica, GPS para realizar el recorrido.

Inspeccion general de la persa, canal de conduccion,
camara de carga, tuberia de conduccion, tuberia de
presién y canal descarga.

Mantener actualizado un registro histérico de los
hallazgos encontrados.

Operador de la
Planta en turno

Disponer del apartado 5 del PADE (deteccion de la
emergencia, evaluacion y clasificacion), directorio
de notificaciéon y mapa de inundacion para esta
emergencia.

Una vez inicie el simulacro se debera comunicar con el
coordinador del PADE o Director de operacion y
mantenimiento.

Mantendra comunicacion directa con el coordinador del
PADE ¢ Director de operacién y mantenimiento.

Coordinara con el Director de operacion y
mantenimiento, as acciones del simulacro de
emergencia

Seguira instrucciones por parte del coordinador del
PADE o Director de operacién y mantenimiento.

Contribuira en la confeccién del reporte de la terminacion
de la emergencia, incluyendo las lecciones aprendidas del
suceso.

Revisara los criterios contenidos en el documento
PADE.

Verificar el nivel de agua en el embalse, canal de
conduccion, la camara de carga, canal de conduccion y
canal de descarga.

Monitoreo y registro del nivel de agua en el embalse,
canal de conduccion, la camara de carga y canal de
descarga durante las siguientes 7 horas o lo que dure el
simulacro de emergencia

Durante todos los meses del afio, monitoreara los
niveles del embalse, especialmente en la estacion
lluviosa.

Revisar las lecturas que registran los instrumentos.

Elaborar un registro histérico diario de lecturas.

Prever cualquier anomalia que se pueda identificar
durante este proceso.
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Cuadro N23 — Acciones del Nivel 3: Peligro inminente

Deteccion de
la
Emergencia

Responsable

Proceso del simulacro de emergencia

Antes
planificacion

Durante
vigilancia y control

Después
Seguimiento y mejoras

Simulacro por
evento
extraordinario
6 de
emergencia

Director de
Operacion y
Mantenimiento

Coordinara con el operador y el coordinador del PADE las
acciones durante la emergencia

Recibira informacién de las condiciones operacionales de
la central y sobre el accionamiento de la sirena.

Reunion de evaluacion de lecciones aprendidas con
todos los estamentos de seguridad que han
participado en la emergencia.

Asegurarse de contar con el personal de mantenimiento de
la planta necesario para hacer cualquier reparacion

El personal de turno de mantenimiento debe permanecer
por 7 horas consecutivas disponible.

Revisar el inventario de repuestos con el
departamento de compras.

Dara la induccién del PADE (apartado 5) vy distribuira
copias de los diagramas de notificacion y mapas de
inundacién al personal de planta GENERADORA RIiO
CHICO, S.A. los estamentos de seguridad y las
autoridades locales de la regién

Que todos cuenten con las copias durante el simulacro.

De ser necesario se actualizaran los formularios de
notificaciones y mapas y se volveran a distribuir con
las observaciones sugeridas en la induccion.

Asignar una cantidad adicional de radios de comunicacion
al personal de la central en caso de emergencia.

Distribucion de los radios de comunicacion al personal de
la central durante el simulacro.

Verificar que los radios de comunicacion estén
cargados, cuenten con baterias de repuesto y que
estén funcionando

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de
seguridad: Policia Nacional, Bomberos, SINAPROC-COE,
para iniciar el simulacro para que esté preparado, ante las
situaciones de emergencia.

Se procedera a llamar a estas instituciones para
comunicar el inicio de la emergencia.

Se indicara en una bitacora las observaciones del
resultado de estas acciones.

Comunicar con todos los participantes del simulacro la
forma en que se dara la notificacion de emergencia para
este nivel.

Los participantes seran llamados para dar la alerta 'y se
mantendran en su puesto hasta que se finalice la
emergencia.

Coordinar el aviso al publico en general, mediante
reuniones en la comunidad, prensa, radio, television y
centros educativos que se estaran haciendo vertimiento de
agua.

Se dara seguimiento a la respuesta de los
participantes durante el ejercicio

Coordinara con la Autoridad competente de manejo del
agua que designe ASEP para que participe en este
ejercicio, indicandosele la fecha y hora. Se le distribuira
copia de las notificaciones y mapas.

Se notificara y verificara la disponibilidad de respuesta a
este ejercicio.

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.

Coordinar con el ETESA y CND su participacion para
disponer de informacién meteoroldgica y de algun cambio
de despacho.

Se notificara y verificara la disponibilidad de respuesta a
este ejercicio realizado.

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.
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Revisara los criterios contenidos en el documento PADE
(apartado 5 Deteccién de la emergencia, evaluacion y
clasificacion).

Verificar el nivel de agua en el embalse, canal de
conduccioén, camara de carga y canal de descarga.

Monitoreo del nivel en las siguientes 7 horas o lo que
dure el simulacro de emergencia.

Se seleccionara uno de los escenarios para realizar el
simulacro.

Se realizara el procedimiento aplicable en este caso las
acciones indicadas en el apartado 6 del PADE.

Se actualizaran los mapas de inundacion con la
informacion levantada.

Coordinar los ejercicios de simulacro correspondiente

Realizar el ejercicio seleccionado donde se procedera a
dar aviso con sirena para iniciar el proceso de proteccion,
control y rescate.

Indicar en el reporte de terminacion las lecciones
aprendidas de este ejercicio, con las observaciones
obtenidas de los participantes

Revisara los criterios contenidos en el documento PADE

Verificar el nivel de agua del embalse, canal de
conduccién, camara de carga, canal de conduccion y
canal de descarga.

Mantener actualizado un registro historico diario y los
graficos de los niveles maximos y minimos
mensuales.

Preparar el formulario de inspeccién, camara fotografica,
GPS para realizar el recorrido.

Inspeccion general de la pesa, canal de conduccion,
camara de carga, tuberia de conduccion y canal
descarga.

Mantener actualizado un registro histérico de los
hallazgos encontrados.

Participara en la reunién plenaria con los estamentos
de seguridad y organismos publicos y privados, ante
la posibilidad de que la falla.

Se asegurara de tener disponible el equipo auxiliar,
combustible, recurso humano, vehiculos.

Preparar el informe de analisis de riesgo el cual incluya los
costos para mitigar la emergencia.

Coordinar con los de proteccion civil y lideres locales el
rescate de algunos pobladores ubicados en areas
vulnerables.

Asegurarse que el personal y los pobladores estén en
las zonas seguras.

Actualizacion del mapa de inundacion donde se
marcaran las zonas seguras préximas a la central.

Adecuar el informe de riesgo de acuerdo a los
resultados obtenidos en el ejercicio y presentarlo a la
ASEP.

Coordinar con el personal de la central los recursos que
estaran a disposicion para el traslado hacia las zonas
seguras

Si la apertura es inminente se realiza un segundo
recorrido por obra de toma y las zonas vulnerables, en
conjunto con los estamentos de seguridad, para
cerciorarse de que se debera evacuar ante el posible
riesgo de falla.

Mantener informado a los estamentos de seguridad
sobre la situacién de emergencia.

Verificacion del inventario de la poblacion,
agropecuario y viviendas aguas abajo con la
informacién que manejan las instituciones MIDA,
MIVI, ANAM, BOMBEROS y SINAPROC-COE.

Operador de la
Planta en turno

Revisara los criterios contenidos en el documento PADE

Verificar el nivel de agua en el embalse, canal de
conduccién, camara de carga, y canal de descarga

Monitoreo del nivel de agua en el embalse, canal de
conduccién, camara de carga, canal de descarga en
las siguientes 7 horas o por el tiempo que dure la
emergencia.

Accionara la sirena para operaciones de proteccion,
control y rescate.

Verificar el mantenimiento operativo de la sirena.
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SINAPROC-COE

Asignar y verificar el funcionamiento de los radios de
comunicacién que usaran los lideres comunitarios

SINAPROC-COE contara con todo el equipo disponible
necesario durante 7 horas o por el tiempo que dure la
emergencia.

SINAPROC-COE debera presentar un plan de
rescate como resultado del ejercicio y compartirlo con
los demas estamentos de seguridad y el coordinador
del PADE o Director de Operacion y Mantenimiento

Personal de la
Central

El personal contara con las copias de los niveles de
notificacion y de los mapas, recibira la induccion del
simulacro de emergencia.

Se realizaran turnos de 7 horas hasta finalizar el
simulacro de emergencia.

Realizara aportes al informe de terminacion del
ejercicio.
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Cuadro N24 — Acciones del Nivel 4: Rotura de la presa

Deteccion de la
Emergencia

Responsable

Simulacro por
evento
extraordinario 6
de emergencia

Director de
Operacion y
Mantenimiento

Coordinar con el Coordinador del PADE y el operador
de la central las instrucciones de evacuacion.

Proceso del simulacro de emergencia

Autoriza que se declare el fin de la emergencia a las
autoridades y oficinas de manejo de agua, ASEP y
CND.

Reunién de evaluacion de lecciones aprendidas con
todos los estamentos de seguridad que han
participado en la emergencia.

Dara la induccién del PADE (apartado 5) vy distribuira
copias de los diagramas de notificacién y mapas de
inundacion al personal de planta GENERADORA RIO
CHICO, S.A. los estamentos de seguridad y las
autoridades locales de la region

Que todos cuenten con las copias durante el
simulacro.

De ser necesario se actualizaran los formularios de
notificaciones y Mapas y se volveran a distribuir con
las observaciones sugeridas en la induccion.

Asignar una cantidad adicional de radios de
comunicacion al personal de la central en caso de
emergencia.

Distribucion de los radios de comunicacion al
personal de la central durante el simulacro

Verificar que los radios de comunicacién estén
cargados, cuenten con baterias de repuesto y que
estén funcionando

Coordinar la fecha y hora con los estamentos de
seguridad: Policia Nacional, Bomberos, SINAPROC-
COE, para iniciar el simulacro para que esté preparado,
ante las situaciones de emergencia.

Se procedera a llamar a estas instituciones para
comunicar el inicio de la emergencia.

Se indicara en una bitacora las observaciones del
resultado de estas acciones.

Comunicar con todos los participantes del simulacro la
forma en que se dara la notificacion de emergencia
para este nivel.

Los participantes seran llamados para dar la alerta y
se mantendran en su puesto hasta que se finalice la
emergencia

Coordinar el aviso al publico en general, mediante
reuniones en la comunidad, prensa, radio, television y
centros educativos que se estaran haciendo vertimiento
de agua.

Se dara seguimiento a la respuesta de los
participantes durante el ejercicio

Coordinara con la Autoridad competente de manejo del
agua que designe ASEP para que participe en este
ejercicio, indicandosele la fecha y hora. Se le distribuira
copia de las notificaciones y mapas.

Se notificara y verificara la disponibilidad de
respuesta a este ejercicio

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.

Coordinar con el ETESA y CND su participacion para
disponer de informacion meteoroldgica y de algun
cambio de despacho.

Se notificara y verificara la disponibilidad de
respuesta a este ejercicio realizado

Se coordinara cualquier mejora que sea necesaria
para el proceso del simulacro.

Se seleccionara uno de los escenarios para realizar el
simulacro.

Se realizara el procedimiento aplicable en este caso
las acciones indicadas en el apartado 6 del PADE.

Se actualizaran los mapas de inundacién con la
informacioén levantada.
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Coordinar los ejercicios de simulacro correspondiente

Realizar el ejercicio seleccionado donde se procedera
a dar aviso con sirena para iniciar el proceso de
proteccién, control y rescate.

Indicar en el reporte de terminacion las lecciones
aprendidas de este ejercicio, con las observaciones
obtenidas de los participantes

Se asegurara de tener disponible el equipo auxiliar,
combustible, recurso humano, vehiculos.

Preparar el informe de analisis de riesgo el cual incluya
los costos para mitigar la emergencia.

Coordinar con los de proteccion civil y lideres locales
la evacuacion del personal, asi como la de los
pobladores ubicados en areas vulnerables.

Asegurarse que el personal y los pobladores estén en
las zonas seguras.

Actualizacion del mapa de inundacién donde se
marcaran las zonas seguras préximas a la central.

Adecuar el informe de riesgo de acuerdo a los
resultados obtenidos en el ejercicio y presentarlo a la
ASEP.

Coordinar con el personal de la central los recursos que
estaran a disposicion para el traslado hacia las zonas
seguras

Se realiza un segundo recorrido por las zonas
vulnerables, en conjunto con los estamentos de
seguridad, para cerciorarse de que se debera evacuar
ante el posible riesgo de falla.

Mantener informado a los estamentos de seguridad
sobre la situacion de emergencia.

Verificacion del inventario de la poblacion,
agropecuario y viviendas aguas debajo de la Central,
con la informacion que manejan las instituciones
MIDA, MIVI, ANAM, BOMBEROS y SINAPROC-COE.

Coordinar con MEDUCA la suspension temporal de
clase en las escuelas ante la emergencia

Comunicar al MEDUCA la suspensién temporal de
clase en las escuelas mediante dure el ejercicio o se
detecte la emergencia.

Levantamiento de los danos estructurales.

Verificar que se utilizaran como albergues temporales
de las escuelas que no han sido afectadas.

Evaluar los recursos para la poblacion afectada.

Coordinar con ANAM para que los animales muertos
sean enterrados en una fosa comun.

Coordinar la contrataciéon de los servicios de terceros
para todos los trabajos de remediacion y limpieza (en los
casos que sean necesarios).

Declare el fin de la emergencia a las autoridades y
oficinas de manejo de agua, ASEP y CND.

Se solicitara que la evaluacién de dafos la realice
personal calificado y que sea discutido con las
autoridades: Corredor de Seguro, MIDA, MIVI, BDA y
ANAM; en coordinacién con otras instituciones
estatales de la region.

Considerar estas afectaciones en el informe de riesgo.

Coordinar la evaluacion con el ANAM si es necesaria
la reforestacion y de vegetacion del suelo una vez
estén dadas las condiciones ambientales. Dejar que el
ciclo de descomposicion de la flora ocurra de manera
natural.
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Estamentos de
Seguridad:
Policia Nacional,
Bomberos,
SINAPROC COE

Coordinar con los lideres comunitarios las rutas de
evacuacion y zonas seguras

Dar las instrucciones para verificar que todos hayan
evacuado.

Asegurarse de que se estén utilizando las escuelas,
segun la coordinacion establecida previamente con
MEDUCA.

Velar por la seguridad de los colaboradores,
contratistas y personal externo que trabaje en las
actividades de evaluacion de dafos.

SINAPROC-COE

Coordinar con el coordinador del PADE las acciones en
cada nivel de emergencia

Mantenerse a la disposicion de SINAPROC-COE con
todo el equipo necesario durante 7 horas del dia o por
el tiempo que dure la emergencia.

Asegurarse que todos los pobladores estén seguros.

Apoyar en la accion de ayuda humanitaria a las
poblaciones afectadas por inundaciones luego de
pasada la emergencia.

Coordinar con la Brigada de Emergencias, el proceso
de limpieza y disposicion de los desechos.

Coordinar con el director de mantenimiento y
operacion y Lideres de area el restablecimiento del
horario normal del personal.

Operador de
Planta en turno

Disponer del apartado 5 del PADE (deteccion de la
emergencia, evaluacion y clasificacion), directorio de
notificacion y mapa de inundacion para esta
emergencia.

Una vez inicie el simulacro se debera comunicar con
el coordinador del PADE o jefe de operacion y
mantenimiento.

Mantendra comunicacion directa con el coordinador
del PADE o jefe de operacion y mantenimiento.

Revisara los criterios contenidos en el documento
PADE

Asegurar de obtener la medida del nivel de agua en el
embalse, canal de conduccién, la camara de carga 'y
canal de descarga, cada media hora.

Mantener actualizado un registro histérico diario.

Accionara la sirena para operaciones de proteccion,
control y rescate.

Evaluar las lecciones aprendidas durante la
emergencia e incluirlas en la bitacora.

Revisar el funcionamiento de los instrumentos de
medicion.

Registra cada quince minutos (15) minutos los niveles
del embalse, canal de conduccioén, la camara de
carga y canal de descarga.

Preparara un reporte sobre la terminacion del evento
y sobre las consecuencias o experiencias del mismo.
En el anexo A se presenta un modelo de formulario.
Este documento sera remitido a la ASEP.
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ANEXO C - PLAN DE COMUNICACION PARA SIMULACRO
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MAPA DE EVACUACION

Guarde este folleto
Este folleto es una guia basica e imprescindible para toda la familia. Haga que

lo lean todas las personas de su vivienda. P I a n d e E m e rg e n c i a

Guarde este folleto de Norma de Actuacion y repase su contenido al menos

una vez al afio, para recordar bien estas consignas. Téngalo siempre a mano.
Saber como actuar en casos de peligro nos hace mas fuertes frente a los C H P E D REGALITO 1

riesgos.

Emergencia

- Los servicios de emergencias trabajan para resolver las situaciones que
pueden suceder.

- Estudian la manera de prevenir anticipadamente los riesgos.

- Organizan la respuesta en el caso de emergencia. RI ESG 0 D E | N U N DAC |O N ES

- Facilitan la coordinacién de los equipos que han de actuar.

- Ayudan al retorno a la normalidad, prestando soporte y ayuda a los posibles BORRADOR PLAN DE COMUNICACION

damnificados.

GENERARODA PEDREGALITO, S.A.

Nota: evitar las areas de riesgo por crecida extraordinaria.

AKB;’!‘EDSdHidﬁm;j&i-bnes [PLAN DE COMUNICACION] Riesgo de Inundaciones [PLAN DE COMUNICACION] Riesgo de Inundaciones [PLAN DE COMUNICACION] Riesgo de Inundaciones [PLAN DE COMUNICACION]
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GENERADORA PEDREGALITO, S.A.
Central Hidroeléctrica Pedregalito 1

Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE)
Revision N22, 2020

¢Qué es el Plan de Emergencia?

Las presas de las Centrales Hidroeléctricas son muy seguras, las mismas,
han sido construidas y explotadas reduciendo al maximo posible su posible
fallo. No obstante, siempre existe un riesgo muy reducido de rotura o mal
funcionamiento.

El Plan de Accion Durante Emergencia, constituye una herramienta mas
hacia la reduccion de las consecuencias que representa para la poblacion la
posible rotura o mal funcionamiento de ellas, estableciendo los mecanismos
y procedimientos que permitan una detecciéon temprana de las situaciones
de riesgo y las medidas a acometer para mitigarlo.

Es por ello que el Plan de Seguridad de Presas, va ligado al Plan de
Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones de las Comunidades
circundantes a la central Pedregalito 1 y a los Planes de Actuacion
Municipal, contando con los Sistemas de Comunicacion a las autoridades
competentes y con un Sistema de Aviso a la Poblaciéon situada
inmediatamente aguas abajo.

Para que el Plan de Emergencia funcione correctamente, cada vecino
ubicado en las poblaciones préoximas debe conocer cual es la mejor manera
de actuar en cada una de las situaciones. Recuerda, conocer y entender su
funcionamiento es TU responsabilidad.

¢Para qué sirve?

El objetivo basico de un Plan de Emergencia de presa de la CH Pedregalito
1, es reducir el riesgo de una posible rotura de alguna estructura y los
eventuales dafios asociados. Para ello resulta esencial

. La identificacion de las situaciones que pueden suponer un
riesgo.
. La organizacion de los medios humanos y materiales para

controlar estos riesgos.
. Conocer las instrucciones basicas de actuaciéon en caso de que
se active el Plan de Emergencia.

¢Cbmo se avisara a la poblacion?

Sirena de Alerta

Tendra una duracién minima de dos minutos y consiste en emisiones sonoras
de dos segundos de duracion separadas por un intervalo de tres segundos de
silencio. Esta sefal puede repetirse varias veces con la misma duracion de dos
minutos.

2 seg. + 3 segq.
Sirena de Fin de Alerta

Consistira en una emision sonora continua de treinta segundos de duracion.
Se puede repetir varias veces.

30 seg.

¢ Qué se debe hacer?

Si suena la sirena, hay que dirigirse a los
lugares mas elevados de la poblacion

Acudir al punto de reunién preestablecido
por su municipio y recogido en el Plan de
Accién Municipal

Seguir las indicaciones dadas por las
autoridades

Alejarse de rios y torrentes

o J

- J

¢Qué es lo que NO se debe hacer?

No utilice el teléfono

No utilice el teléfono pues colapsara las lineas
necesarias para organizar su ayuda.

Llame al teléfono 104 unicamente en caso de peticion
de auxilio.

\

No vaya a buscar a los nifos al colegio

No vaya a buscar a los nifios al colegio.

Los profesores saben como actuar y los evacuaran
con orden y eficacia, tal como hacen en los
simulacros.

\

No vuelva hacia atras

No vuelva hacia atras, pues las crecidas de los rios
pueden ser muy rapidas y no dar tiempo a un
retroceso en la evacuacion.

Otros consejos practicos

4 N

Lleve ropa de abrigo y calzado
adecuado

Procure llevar ropa de
abrigo y calzado adecuado
a las circunstancias para
dirigirse a los puntos de
encuentro, tanto en verano

Después de la emergencia

4 N

~

Regrese hasta recibir

instrucciones

N O Viaje en

No regrese a su domicilio hasta .
vehiculos

que se declare el final de la
situacion de peligro, lo cual se
realizara de la forma que se
indica en el Plan de Actuacion
Municipal, porque asi se lo
indiquen las autoridades o
porque la sirena le indique el
final de la emergencia.

Pasada la avenida o riada, no
intente viajar en coche, pues

los caminos y las carreteras
weden estar impracticabley

@tacte con su Municipio. /

Qmo en invierno.

J
~

Prepare material de ayuda

Tenga previsto en un lugar

de facil acceso un
pequefo equipo
consistente en:
- Radio portatil

- Pilas de recambio

k - Linterna /

4 N

No cruce rios ni arroyos

Mientras dure la avenida, no
intente  atravesar rios ni
arroyos, dado que la fuerte
corriente del agua podria
arrastrarle, tanto si va a pie
como si se desplaza en

th’culo. j
4 N

Lleve teléfono mévil

Si dispone de teléfono mdvil,
llévelo consigo. En caso de
desorientaciéon, puede servir

para localizarle.

Aramos Hidro, S.A.

Riesgo de Inundaciones [PLAN DE COMUNICACION]

Riesgo de Inundaciones [PLAN DE COMUNICACION]

Riesgo de Inundaciones [PLAN DE COMUNICACION]
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ANEXO G
PROCEDIMIENTOS POR FALLA DE ESTRUCTURAS O EVENTO SISMICO

¢ Falla en Camara de Carga
o Deteccidn y Revision Luego de Sismo

Aramos Hidro, S .A. Anexos
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1. OBJETIVO:

El propésito de este documento es definir las acciones a realizar en el caso de qué se dé un
evento donde se rompa alguna de las tuberias que alimentan las maquinas

2. ALCANCE:
El presente documento sera valido hasta que se haga una nueva versién del mismo.

3. REFERENCIAS:
Plan de Accién de Emergencia para Pedregalito 2.
4. DEFINICIONES:

Camara de Carga de Pedregalito: Reservorio que esta antes de las compuertas de entrada a
las tuberias de la central hidroeléctrica de Pedregalito 1

Compuertas Planas de entrada los desarenadores: Son las compuertas que se encuentran
en el inicio de las tinas de los desarenadores en la presa de Pedregalito.

Compuertas Radiales: Son las compuertas que en la presa de Pedregalito y que son las que
permiten la desviacion de agua hacia la central hidroeléctrica Pedregalito 1.

Valvula Mariposa: Valvula principal que permite o impide el acceso de agua hacia la turbina.

Valvula Bypass: Valvula que permite o impide el acceso de agua hacia la descarga de la casa
de maquinas.

Bajon subito de Nivel: Disminucion de la nivel de la camara de carga, de mas de 1 metro en un
minuto.

Compuertas Planas de entrada a las Tuberias: Son las compuertas que se encuentran en el
inicio de las tuberias a la salida de la camara de carga.

Bajon subito de Potencia: Disminucion de la potencia de una unidad de un mas de 60% en
menos de 1 minuto.

Bajon subito de Presién de la Tuberia Forzada: Disminucién de la presion de la tuberia
forzada de una unidad de mas de 40% en menos de 1 minuto.

Presion Normal en la Tuberia Forzada: 5.8 Bar en PED1

Volumen de agua contenida dentro de Tuberia Forzada: 15000 m3/s en PED1
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5. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

Las maniobras descritas en este documento deberan ser realizadas por personal de Panama
Power Holdings especificamente por el operador.

6. PROCEDIMIENTO.

DETECCION: Si se detecta un bajén subito en el nivel de la camara de carga vy se verifica con
la camara que el bajén de nivel es real y visible; se determina que puede haber una falla o rotura
en la camara de carga de Pedregalito 1.

Deben darse las 2 situaciones a la vez para que se dé inicie el procedimiento.

Se le indica al Guardapresas que suene la sirena.

Se le indica al Guardapresas que tome las medidas para no enviar agua hacia
la camara de carga de Pedregalito 1. Esto puede incluir cerrar las compuertas
plantas de entrada a los desarenadores, apertura de las compuertas de purga
de los desarenadores, 6 apertura de las compuertas radiales. El guardapresas
debe indicar al operador en qué momento se dejé de enviar agua hacia la
camara de carga y qué operaciones realizo

Se llama al Ing. Mario Herrera, quien funge como Coordinador del Plan de
Emergencias y se le informa la situacién, y se Confirma con él que si se
arranca con el esquema de notificacion de Alerta Roja del PADE. (En el caso
de que no se logre contactar al Ing. Herrera, se llama al Ing. Iéssua De Lebn y
se confirma con él el arranque de la notificacion de alerta del PADE.)

Si no se han disparado las unidades, el operador las mantiene operando en
carga minima. Si se dispararon, se reinician de ser posible y se colocan en
estado de rodamiento en vacio, hasta que se disparen.

Se cierran las compuertas Planas de entrada a las tuberias.

Se llama al Ing. Franklin Serracin y se le informa de la situacion.




PED-32-0-PO-033

FALLA DE CAMARA DE CARGA VERSION NO.001

DE PEDREGALITO 1 FECHA: 04-09-2018
PAGINA 5 DE 5

7- Se inicia el esquema de notificacion (llamadas telefénicas) de Alerta Roja del
PADE: con el siguiente mensaje:

“Soy el Operador de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 localizada sobre el rio
Chico/Piedras, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacion de emergencia y se activa el
nivel de Alerta Roja.

Una rotura en la cdmara de carga que es un reservorio de agua que alimenta a las unidades de
generacion es inminente. Este reservorio esta localizado en Varital de Boquerdn. Se
recomienda a las instituciones publicas responsables iniciar las tareas de proteccidn, control y
rescate o salvamento del publico que no haya sido evacuado. Manténgase en contacto e
informado sobre la terminacién de la emergencia. El coordinador del plan de emergencias
puede ser contactado a los teléfonos: 722-4893/6450-7303”
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1. OBJETIVO:

El propdsito de este documento es definir las acciones a realizar en para la deteccion y revision
luego de temblores.

2. ALCANCE:
El presente documento sera valido hasta que se haga una nueva versién del mismo.

3. REFERENCIAS:
Plan de Accién de Emergencia para Pedregalito 2.
4. DEFINICIONES:

Camara de Carga de Pedregalito: Reservorio que esta antes de las compuertas de entrada a
las tuberias de la central hidroeléctrica de Pedregalito 1

Compuertas Planas de entrada los desarenadores: Son las compuertas que se encuentran
en el inicio de las tinas de los desarenadores en la presa de Pedregalito.

Compuertas Radiales: Son las compuertas que en la presa de Pedregalito y que son las que
permiten la desviacion de agua hacia la central hidroeléctrica Pedregalito 1.

Valvula Mariposa: Valvula principal que permite o impide el acceso de agua hacia la turbina.

Valvula Bypass: Valvula que permite o impide el acceso de agua hacia la descarga de la casa
de maquinas.

Compuertas Planas de entrada a las Tuberias: Son las compuertas que se encuentran en el
inicio de las tuberias a la salida de la cdmara de carga.

Volumen de agua contenida dentro de Tuberia Forzada: 15000 m3/s en PED1
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5. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

Las maniobras descritas en este documento deberan ser realizadas por personal de Panama
Power Holdings especificamente por el operador.

6. PROCEDIMIENTO.

DETECCION: Se detecta un movimiento sismico,

Deben darse las 2 situaciones a la vez para que se dé inicie el procedimiento.

1-

3-

Se deben obtener los datos del evento sismico. Para esto se pueden utilizar las
siguientes paginas de internet las cuales corresponden al instituto de
geociencias de la universidad de Panama y la Red Sismologica Nacional de
Costa Rica, respectivamente.

http://www.panamaigc-up.com/sismos/

http://rsn.ucr.ac.cr/actividad-sismica/ultimos-sismos

Datos a obtener.
e Magnitud en escala Richter
e Profundidad
e Coordenadas (latitud y longitud) en grados y decimales.

Se deben introducir los datos en la hoja de calculo de Excel dada, para calcular
la aceleracion en la zona del proyecto, y poder clasificar el tipo de evento.
e Evento A: menos de 15% de la capacidad de disefio de la planta.
e Evento B: mas de 15 % y menos del 50 % de la capacidad de disefio de
la planta.
e Evento C: mas del 60 % de la capacidad de diseno de la planta.

De acuerdo a la clasificacion se tomaran las siguientes medidas:
e Evento A: no requiere inspeccion.
e Evento B: requiere inspeccion inmediata por parte del personal de turno
y el llenado del FORMATO DE INSPECCION, adjunto en el documento.
Posteriormente se realizara una inspeccion por parte del Ing. Civil.
e Evento C: Requiere la inspeccién Inmediata del Ing. Civil
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9-

Para el evento tipo B de encontrase alguna situacion inusual de acuerdo al
formato de reporte 1. Se debe reportar inmediatamente al Gerente de la planta
y al Ing. Civil del proyecto.

De acuerdo con la magnitud de la afectacion a las instalaciones, se procedera
como indica el Plan De Accion Durante Emergencias.

Se llama al Ing. Mario Herrera, quien funge como Coordinador del Plan de
Emergencias y se le informa la situacion, y se Confirma con él que si se arranca
con el esquema de notificacion de Alerta Roja del PADE. (En el caso de que no
se logre contactar al Ing. Herrera, se llama al Ing. Iéssua De Ledn y se confirma
con él el arranque de la notificacion de alerta del PADE.)

Si no se han disparado las unidades, el operador las mantiene operando en
carga minima. Si se dispararon, se reinician de ser posible y se colocan en
estado de rodamiento en vacio, hasta que se disparen.

Se cierran las compuertas Planas de entrada a las tuberias.

Se llama al Ing. Franklin Serracin y se le informa de la situacion.

10-Se inicia el esquema de notificacion (llamadas telefénicas) de Alerta Roja del

PADE: con el siguiente mensaje:
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FORMATO DE INSPECCION.

NOMBRE DE LA PERSONA QUE REALIZA LA INSPECCION:

CARGO:

FECHA:

INSPECCION EN LA CARA AGUAS ARRIBA DE LA PRESA:

(a) ¢éSe observa alguna grieta o fisura? Si_ No__

(b) ¢Observa alguna condicion inusual? (especifique) Si No__
INSPECCION EN LA CARA AGUAS ABAJO DE LA PRESA:

(a) ¢la condicion general de la cara aguas abajo, es aceptable? Si No

(b) ¢Observa algunos signos de movimiento? Si No

(c) ¢éSe observa alguna filtracidn o areas himedas inusual? Si No

(d) ¢Se pueden observar algunas grietas? Si No

(e) ¢Las uniones o juntas de dilatacidn se encuentran con la separacién adecuada? Si No

(f) ¢Observa alguna condicion inusual? (especifique)
CRESTA:

(a) ¢Se observa algln agrietamiento en la superficie? Si. No

(b) ¢Se observa alguna deformacidn o falta de resistencia en la cresta? Si No

(c) ¢Observa en la cresta algin movimiento lateral o falta de alineamiento? Si No

(d) ¢Observa alguna condicion inusual? (especifique)
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4. TOMA:
(a) ¢éSe observa alguna grieta en el muro hacia la minicentral? Si No
(b) ¢Se observa alguna condicion inusual? (especifique) Si No
5. DESARENADORES:
(a) éSe alguna grieta en los muros del desarenador? Si No
(b) ¢Se observan golpes o dafios en la superficie de concreto? Si__ No___
(c) ése observa alguna filtracion o drea humeda? S No___
(d) ¢Se observa alguna condicion inusual? (especificar) Si__ No__
6.CASA DE MAQUINAS:
(a) ¢El cuarto de control se encuentra en buenas condiciones? Si No
(b) ¢éSe observan grietas en los muros? Si No
(c) ése observan grietas en las losas? Si No
(d) ¢Se observa alguna condicion anormal? (especifique) Si No
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FORMULARIO DE REGISTRO DE CLASIFICACION DE SISMOS

Registro de Clasificacion de Sismos Registrados en el Complejo Hidroeléctrico Pedregalito

Fecha Hora Magnitud Profundidad Coordenadas delsismo Clasificacion Observacion
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ANEXO H

CONTROL DE CRECIDAS EN LA PRESA DE PEDREGALITO

Aramos Hidro, S .A. Anexos
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1. OBJETIVO:

El propdsito de este documento es definir las diferentes situaciones de crecida que se pueden
dar en la presa de la Central Hidroeléctrica Pedregalito 1 y las operaciones que se deban llevar a
cabo para mantener los niveles en la presa.

2. ALCANCE:
El presente documento sera valido hasta que se haga una nueva versién del mismo.

3. REFERENCIAS:

Plan de Accién de Emergencia para Pedregalito 1.

Protocolo de pruebas de Compuertas Radiales y control de la Presa
4. DEFINICIONES:

Caudales de Crecida: Son los caudales que se miden mediante el sensor de nivel que se ubica
en la Presa de Concepcion.

Estado de la Presa respecto a la Crecida: Depende del Caudal de Crecida, y determina el
numero de compuertas radiales que deben estar seleccionadas en el master que debe estar en
modo automatico.

Valor de la capacidad de desalojo de las compuertas radiales: 320 m®/s

Compuertas Radiales de Regulacién: Son las compuertas radiales con las que se realizara la
regulacion para evitar exceso de accionamiento del sistema automatico y también se utilizara
para ayudar a estabilizar el nivel cuando el sistema automatico cause que el nivel baje de
163.70 Esta se utilizara cuando la presa esté en estado normal pero con niveles altos y; cuando
la presa esté en estado de crecida, siempre que la crecida esté bajando su nivel y que éste sea
menor a 200 m%/s (Nivel de Concepcion menor de 413.36)

Compuertas Seleccionadas: Son las compuertas con las que el sistema automatico regulara
las crecidas.

Nivel deseado en la toma: Es el nivel en msnm que se requiere en la toma, el mismo sera de
163.70 si la mini hidro no esta funcionando y 163.90 si la mini hidro esta funcionando y sera la
guia para el setpoint del sistema automatico.
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Setpoint del Sistema Automatico: Es el ajuste que se le da al sistema automatico en el master
de las compuertas, el sistema mandara a abrir las compuertas cuando el nivel de la presa pase
10 cm por encima de este nivel y las mandara a cerrar cuando el nivel pase 1 cm por debajo.

Sistema N+2 aplicado a las compuertas: Se aplica ya que luego de definir la cantidad de
compuertas que se necesitan para controlar una crecida, se le anade a la cuenta dos extras por
si alguna falla y para disminuir la energia del agua al caer en las rocas luego del disipador.

5. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

Las maniobras de utilizacion del control de compuertas radiales maestro y esclavo, descritas en
este documento deberan ser realizadas por personal de Panama Power Holdings
especificamente por el guardapresa. Ya que es el que tiene la responsabilidad de mantener el
nivel de presa.

Las responsabilidades del guardapresas son:

1. Estar alerta ante las crecidas del rio, consultar con el operador de turno los niveles en el
sensor de alerta temprana.

2. Mantener el nivel del embalse dependiendo de cual es la condicion de la planta y de la
presa.

3. Limpiar la reja de la toma, para que se minimice la diferencia de nivel entre la presa y la
toma.

4. Tenery brindar informacién clara a los operadores y a la jefatura de la planta.

5. Mantener una precisa comunicacion con el operador de planta que este en turno de todas
las maniobras realizadas con las compuertas.

6. Comunicar cuando se den eventos de operacion de Todas las compuertas a la vez.

7. Reportar danos de los equipo o componentes mediante reportes de dafo a través del
Operador de Turno; informando si estos danos requieren accion inmediata o si pueden
esperar.

8. Reportar anomalias en el control de las compuertas radiales.

9. Comunicarle la alerta de crecidas a: SINAPROC, BAGATRAC, PRETELT y a la

constructora MECO que esta en plena construccidn del puente, aguas arriba. También se le
debe comunicar a la jefatura de la planta, al ingeniero Mario Herrera y lesua De Leon.

El operador de la planta tiene la responsabilidad de informar del nivel del sensor de
Hidroconcepcion al guardapresas.
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5. PROCEDIMIENTO.

1-

Al momento de ingresar al turno el guardapresas que va llegando al turno debe (en
conjunto con el que va saliendo del turno) cerciorarse del estado en que se encuentran
cada uno de los equipos de control que estan en presa. Teniendo especial atencion en que:
- ElI PLC maestro. Verifica qué se encuentra automatico si el numero de
compuertas tiene seleccionadas corresponde con el de este procedimiento.
- Verificar que el setpoint del automatico del maestro esta en 163.70 msnm si la
mini hidro no esta en funcionamiento y 164.00 msnsm si la mini hidro esta en
funcionamiento.

El operador quien es el que puede ver el sensor de la presa de concepcidén debe ser quien
verifique cada 15 minutos el nivel y se lo comunique al guardapresas.

En caso de que se pierdan las medidas del sensor de la presa de Hidroconcepcion, el
operador o el guardapresas, debe llamar a la presa de Hidroconcepcion cada 15 minutos
para averiguar el nivel y reportarselo al otro; ya que de cualquier manera necesitamos la
informacion del nivel para manejar apropiadamente la presa.

Tanto el operador como el guardapresas deben estar atento a una brusca cambio del
nivel de la presa de Concepcidén ya que cuando ocurra deberan llamara a Hidroconcepcion
(66723027) para verificar si hubo un rechazo de carga y asi saber si el nivel que marca es
estable o s6lo una fluctuacién temporal
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5- Entonces el guardapresas en conjunto con el operador define el estatus de la presa a partir
del nivel que se mide en el sensor que se encuentra en la presa de Concepcién, de la
siguiente Manera:

Tablas del | Caudal en |Estatus de | Compuertas
Sensor en | md/s la Presa
Concepcidén
segun
rebosadero
(msnm)
De Necesarias | Bajo N+2
concreto
Menor a | Menos de | Normal 1 3
412.36 200
De 412.36 a|De 200 a |En Crecida 2 4
413.16 400
De 413.16 a| De 400 a|En Crecida 3 5
413.76 600
De 413.76 a| De 600 a|En Crecida 4 6
414.36 800
De 414.36 a|De 800 a|En Crecida TODAS las 7 Y LUEGO
414.56 1000 DE 15 MINUTOS DE
DETECTADO EL NIVEL
BAJAR EL NIVEL A
163.20 PARA ESPERAR
LA CRECIDA
De 414.56 | Mas de | En Crecida TODASLAS7YY
En Adelante | 1000 LUEGO DE 15 MINUTOS
DE DETECTADO EL
NIVEL BAJAR EL NIVEL
A 162.50 PARA
ESPERAR LA CRECIDA

6- Luego de verificar en la tabla del sensor de la presa de Concepcion y determinar el caudal
de la crecida, se selecciona en el modo automatico del master el numero de compuertas
radiales que se necesitan segun el cuadro superior. De esta forma el control automatico de
la presa se encargara de la apertura de las compuertas en caso de que venga una crecida.

7- Durante la crecida el guarda presas debera vigilar los porcentajes de las aperturas de las
compuertas radiales, apuntarlos, e informarle cada media hora al operador de turno de
Pedregalito su estatus para que éste inicie el Plan de Accion Durante emergencias. Cada
alerta se activara segun lo siguiente:
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Alerta Blanca: Cuando se tiene una apertura de una compuerta radial abierta al 100% o el
equivalente a 2, 3 compuertas o mas con aperturas, que las sumatorias de las mismas den al
100 %. También se tomara como referencia un nivel en Hidroconcepcion

Mayor a 412.76 msnm en la tabla de nivel del agua sobre el concreto de la presa de
Concepcidn.

Alerta Verde: Cuando el nivel en presa llegue a 165 msnm, independientemente del caudal
vertido por las compuertas.

Alerta Amarilla: Solo si se llega a un nivel de 166 msnm en presa y se observa una brecha en los
diques y filtraciones en los mismos.

Alerta Roja: Solo si se sobrepasa el nivel 166 msnm en presa y la brecha en los diques ha
aumentado y es inminente, la falla de los diques de la presa.

8- Para crecidas de mas de 800 metros cubicos por segundo, tan pronto se confirme mediante
el sensor y que no haya disparo de Hidroconcepcion; se seleccionaran todas las
compuertas radiales y luego de 15 minutos de haberse detectado el nivel de
hidroconcepcion mayor a 414.36 se debera bajar el nivel de la presa a 163.2 y mantenerlo
alli mientras se espera la llegada de la crecida.

Para crecidas MAYORES A 1000 m3/s (con un caudal tan grande que no puedan ser
reguladas):

a.

La prioridad del guardapresas y de la operacidn sera la integridad de la presa,
por lo que 15 minutos después de detectado el nivel en hidroconcepcién superior a
414.56, se detiene la mini hidro si esta en funcionamiento y se bajara el nivel de la
presa a 162.50 mediante la apertura de las compuertas radiales que sean necesarias
y se mantendra alli mientras se espera la llegada de la crecida.

La regulaciéon del nivel para mantener el flujo hacia camara de carga no sera
necesario hasta que se salga de esta condicion, o sea que el caudal baje y se
mantenga por al menos 30 minutos por debajo de los 1000 m3/s y que el nivel de
hidroconcepcién baje por debajo de 413.56.

El guardapresas debe estar pendiente para cuando la apertura de las radiales sume
200% o menos. Ya que en ese momento se debera volver a levantar el nivel para
enviar agua hacia la camara de carga.

10-En el caso de que la presa esté en un estatus normal, el guardapresas variara la apertura
de las compuertas radiales de regulacién de modo que con ellas se regule el nivel de la
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presa y se siga mandando agua hacia la camara de carga. Esto se debe realizar desde el
master de las compuertas, asignandole diferentes aperturas a la compuerta en modo
manual, luego de lo cual se debe pasar rapidamente al modo automatico. Una
indicacion de cuanto se debe abrir la compuerta de regulacion se puede obtener usando la
Tabla del nivel de concepcidn para determinar a cuantos metros cubicos equivale la crecida
y luego con ese valor ir a la tabla de las compuertas radiales y determinar la apertura de la
compuerta gue corresponde.

11- La deseleccion de las compuertas radiales conforme vaya pasando la crecida, se hara de la
siguiente forma:

a. El guardapresas al darse cuenta de que las compuertas ya no estan abriendo
mas del 10 %, se elimina una de las compuertas seleccionadas y se mantienen
las otras regulando la presa. Lo normal es que la apertura de las que quedan
trabajando aumente por encima del 10%

b. Luego si las que quedan seleccionadas vuelven a tener aperturas por debajo de 10%,
se deselecciona otra, hasta que se cierren todas las compuertas radiales.

12-En el caso de que la presa esté en un estatus normal, el guardapresas verificara ajustara la
apertura de las Compuertas de Regulacién de modo que el nivel quede cerca del 163.7 y
estable. Se preferira tener 2 compuertas de regulacién abiertas, sélo se puede tener una si
la apertura de alguna de ellas es menor al 10%.

13-El cierre de la Compuerta Radial de Regulacion también debera darse en las siguientes
circunstancias:

a. Esta abierta a un porcentaje determinado y que comience a bajar el nivel del sensor
de la presa de Concepcidén causando un paulatino descenso del nivel de la presa;
esto siempre que este nivel de la Presa de Concepcion corresponda a un caudal de
menos de 200 m¥/s.

b. Estando abierta a un porcentaje determinado, y luego de un ciclo del sistema
automatico del master, que haya causado que el nivel de presa bajase de 163.69
msnm. Se debe cerrar para ayudar a subir mas rapido el nivel al 163.7 msnm; esto
siempre que este nivel de la Presa de Concepcion corresponda a un caudal de
menos de 200 m¥/s.

14-En el caso de que una de las compuertas seleccionadas falle, éste protocolo todavia
funciona debido al el criterio del N+2; lo Unico que habria que hacer es seleccionar en el
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master del automatico otra compuerta que si funcione y reportar apropiadamente la
compuerta que presenta problema (incluir detalles de los comportamientos de la misma).
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