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1. PROPOSITO DEL PADE

El plan de accion 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 presa de la Central Hidroeléctrica Bajo de Mina, basado en las
recomendaciones de las Normas de Seguridad de Presas segun Resolucién AN No. 3932-Elec del 22 de
octubre de 2010, de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos de la Republica de Panama (ASEP).
Ademas, el PADE debe instruir sobre las acciones para mitigar los efectos de tales emergencias y
salvaguardar la vida y bienes de la poblacion que se encuentran aguas abajo de esta estructura.

Los parametros de disefio y las caracteristicas de las obras descritas en los primeros apartados de este
plan corresponden a la informacién suministrada por IDEAL PANAMA, S.A y el modelo hidraulico del rio
(dreas de embalse, volumenes, y dreas de afectacion de la mancha de inundacién) se ha realizado
tomando en cuenta la mas reciente informacion digital topografica y catastral del Instituto Cartografico
Tommy Guardia y la Contraloria General de la Republica del 2021.
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2. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA

2.1. Ubicacién regional.

La Central Hidroeléctrica Bajo de Mina, se encuentra al occidente de la provincia de Chiriqui en el distrito
de Renacimiento, corregimiento de Plaza de Caisan, cerca de la frontera con Costa Rica. Todas las
estructuras que componen la central hidroeléctrica se localizan en la margen derecha del rio Chiriqui
Viejo desde el poblado denominado Valle de La Mina hasta la confluencia del Rio Caisan.

Aguas arriba de la central Bajo de Mina se halla la central El Alto con una presa de 37 m de Alto y aguas
abajo se localiza la presa de Baitln, aproximadamente a 6.4 kms al sur sobre el rio Chiriqui Viejo. Las
estructuras principales de la Central Bajo de Mina se encuentran ubicada entre las siguientes
coordenadas:

Cuadro N21 - Localizacién de las estructuras principales

Estructura Este (m) Norte (m)
Presa 298,406.00 963,994.00
Casa de maquinas 299,194.00 960,326.00

Sistema de referencia WGS84

En el ANEXO By la figura N21, se presenta la localizacién regional y el mapa en detalle de la Central
Hidroeléctrica Bajo de Mina.
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Figura N21 - Localizacién Provincial de la CH Bajo de Mina
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Figura N22 — Ubicacion Regional de la CH Bajo de Mina

Hacia aguas arriba de la presa Bajo de Mina, no existe ningin desarrollo industrial, comercial ni agricola
a orillas del rio Chiriqui Viejo, mientras que hacia aguas abajo se ubican la casa de maquinas de CH San
Andrés, la presa de Baitun y la presa de Bajo Frio ademds de un numero importante de viviendas
después del puente de la interamericana. El puente vehicular sobre la presa de Bajo de Mina es una via
publica que conecta a las comunidades al oeste del rio Chiriqui Viejo.

2.2. Principales Estructuras de la Captacion

La Central Hidroeléctrica Bajo de Mina aprovecha las aguas del rio Chiriqui Viejo para la generacién de
energia eléctrica, la cual tendrd una capacidad total de 57 MW. Por medio de una presa derivadora se
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crea un embalse y una obra de toma lateral que capta las aguas y las conduce por medio de un tinel de
5.6 kms de largo hacia la casa maquinas donde finalmente descarga al mismo rio. Una linea de
transmision de 230 kV entrega la energia producida al Sistema Interconectado Nacional.

La figura N23, presenta un esquema general de la Central Hidroeléctrica Bajo de Mina.

Figura N23— Arreglo general del proyecto hidroeléctrico Bajo de Mina

Las estructuras de mayor importancia para el presente reporte y sus caracteristicas se describen a

continuacion:

2.2.1. Presa

La presa Bajo de Mina es una presa de gravedad de Concreto Compactado con Rodillo (CCR), con talud
0.85:1. La coronacidn se encuentra en la cota 507.00 msnm, tiene un ancho de 6m. El nivel de desplante
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es la elevacién 470 msnm, la altura al desplante de 37 m, longitud de coronacién de 154 m y con un
volumen total de concreto de 60,000 m* (concreto masivo y estructural).

El sitio de presa se ubica en una parte estrecha del rio Chiriqui Viejo, sus laderas estan cimentadas de
forma asimétrica, la izquierda se inclina con 432, con algunas partes casi verticales hacia aguas abajo y
hacia aguas arriba, mientras que la margen derecha su ladera se inclina 242 con algunas cantiles de 10m
de alto con pendientes hasta de 702, sobre todo las que estan cercanas al rio.

La cimentacién de la presa fue tratada mediante una pantalla de inyecciones de mas de 18.0m de
profundidad y una inyeccién de consolidaciéon con 6 lineas paralelas al eje de la presa de 6 m de
profundidad.

ELEVACIONES BN menm

s-asnon]

¥ gram)
¥ oy,
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Figura N25 — Seccidn transversal de la presa Bajo de Mina
2.2.2. Obra de toma

Sobre la margen derecha y adosada al cuerpo de la presa, se encuentra la obra de toma, consiste en una
estructura de concreto reforzado que se integra al cuerpo de la presa, cuenta con una plataforma de
operacion a la elevacion 507.00 msnm donde se ubican los mecanismos de operacién para el manejo de
la compuerta de servicio y los pérticos para instalacion y mantenimiento. La bocatoma cuenta con rejillas
de acero para impedir el paso de basuray sedimentos mayores hacia el tunel de conduccién.

2.2.3. Aliviadero

La estructura vertedora esta adosada a la presa en la zona del cauce, tiene una longitud de cresta de
42.50 m. Como estructura terminal se cuenta con una cubeta deflectora con un ancho de cresta de 37.50
m revestida de concreto, el cual permitira la descarga de los caudales al rio en forma controlada.

Los escalones que conforman el canal de descarga del vertedor estan revestidos de concreto
convencional para protegerlos de la erosién.

2.2.4. Descarga de Fondo

La descarga de fondo tiene la funcién de descargar los sedimentos y de vertimiento durante crecidas de
acuerdo a la Politica de Operacién de Compuertas (Anexo F). Consiste de dos conductos de 5.00m x
5.00m alineados con el eje del canal de desvio con umbral en la elevacién 480.00 msnm. Los conductos
son de concreto reforzado; y cuentan con una compuerta radial en cada uno de los conductos. Los
conductos estan blindados con placa metélica para protegerlos de la erosidén, descargaran el agua con
azolves en altas velocidades.

Plan de Accidn Durante Emergencia (PADE) 10



IDEAL PANAMA, S.A.
Central Hidroeléctrica Bajo de Mina PADE 2021

Figura N26 — Seccion transversal por Descarga de Fondo
2.3. Equipos Hidroelectromecanicos en la Presa

La presa de Bajo de Mina consta de los siguientes equipos:

¢ Dos compuertas de desagiie de fondo tipo radial y ataguias de mantenimiento
¢ Unacompuerta en la obra de toma (tunel)

e Una compuerta de la toma ecoldgica

Descripcion de los Equipos Hidroelectromecanicos:

Compuerta de Obra de Toma

La Obra de Toma tiene como objetivo principal conducir las aguas del embalse hacia las turbinas una
(1) compuerta tipo rodante con un vano de alto 5.5 m y ancho de 4.5 m, la cual serd operada a través
de un sistema hidraulico compuesto por bombas, actuadores eléctricos, paneles eléctricos/electrénicos
y pistones hidraulicos el cual ejecutaran la operacion de apertura y cierre de la misma.

Compuertas Desagiie de Fondo

El equipo mecdnico de la descarga de fondo se encuentra ubicado en el canal de desvio de la Presa y su
objetivo es la regulacion y mantencién del nivel de agua en el embalse dejando pasar las excedencias
durante las crecidas. Son dos (2) compuertas de desagilie de fondo tipo radial con las siguientes
caracteristicas, alto= 5.0 m; ancho= 5.0 m. Las mismas son operadas a través de un sistema hidraulico
compuesto por bombas, actuadores eléctricos, paneles eléctricos/electrénicos y pistones hidraulicos el
cual ejecutaran la operacidn de apertura y cierre de la misma.

Compuerta Ecoldgica

Permite el paso del caudal ecoldgico hacia aguas debajo de la presa, consta de una compuerta metdlica
tipo rodante y una tuberia de acero. La misma sera operada a través de un sistema eléctrico/mecanico
gue consta de: eje sinfin, motor eléctrico, actuadores eléctricos y paneles de control.

2.4. Instrumentacion de auscultacion de la Presa

Para auscultar el comportamiento de la presa durante su construccidn y operacién se instalaron una
serie de instrumentos que permiten monitorear los siguientes pardmetros:

e Temperatura del CCR (cuerpo de la presa)

e Niveles de agua en la cimentacién (sub presidn)

e Movimientos totales y relativos de los bloques de la presa (juntas)
e Caudal de filtraciones a través de la presa

e Control Topografico de la presa

[}

En resumen se cuenta con los siguientes instrumentos
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Cuadro N2 2 — Sistema de Instrumentacion

Equipo Cantidad
Termopares 24
Piezdmetros de cuerda vibrante 19
Bases de Centraje Topografico 10
Vertederos de aforo para trinchera de drenaje 2
Bases de Centraje Forzoso 2
Bases para colimacidén y nivelacion 4

2.5. Caminos de Acceso

El acceso a la presay la casa de maquinas de la CH Bajo de Mina es posible a través de caminos asfaltado
y transitable en todo tiempo desde la comunidad de Volcan — Plaza Caisadn — Bajo de Mina (30 kms) y
desde la Carretera Interamericana — San Andrés — Dominical — Bajo de Mina (42.5 kms).

2.6. Mini Central Ecolégica

Utilizando la toma y la tuberia de acero de 0.76 m de didmetro que permite la descarga del caudal
ecoldgico, se ha instalado una mini central hidroeléctrica que aprovecha un caudal maximo de 3.8
m3/seg y una caida de 17.6 m (484.40 msnm). La turbina tipo Francis se localiza en el talud aguas abajo
de la presa, entre el vertedero y la descarga de fondo, y tiene una capacidad de generacién de 584 kW.
La turbina y los equipos electromecanicos se han localizan en una estructura metalica y de hormigén
reforzado en el talud de la presa. Ver Foto N°1.

Plan de Accidn Durante Emergencia (PADE) 12
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3. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO.

3.1. Geotécnicos y Geolégicos

La cimentacién de la presa estd constituida por areniscas de estratificacién gruesa y media, con
intercalaciones de limolita y estratos de arenisca fina de estratificaciéon delgada a media. Las areniscas
y limolitas sanas presentan una resistencia a la compresion promedio de 15 MPa.

Al menos, el macizo rocoso presenta tres sistemas de fracturamiento tecténico, que sus intersecciones
forman bloques en forma de cufia que potencialmente tiene salida hacia aguas abajo de la presa, a
través de los planos de estratificacion.

Resistencia del macizo rocoso

Considerando el criterio de falla de Hoek arroja valores entre 25° y 30° de dngulo de friccidén ¢, con una
cohesion ¢, de 0,5 a 0,7 MPa. En este caso, se determind un valor de GSI para el macizo rocoso de 30 a
35.

Empleando el procedimiento general de clasificacién geomecanica RMR, se obtuvo un valor de este
pardmetro de 37 a 39, que clasifica al macizo rocoso en la categoria IV, a la cual se le asigna un valor de
angulo de friccidn entre 15° y 25° y cohesidn de 0,1 a 0,2 Mpa.

3.2. Hidrolégicos.

Los caudales maximos revisados en la preparacion del Reporte de Seguridad de Presa de 2020 se han
establecido nuevos valores para las crecidas maximas en el sitio de presa:

Cuadro N°3 Caudales Maximos Revisados

Tr (afios) Q (m3/s)
50 703
100 805
200 915
500 1075
1000 1207
10000 1732

Del registro hidroldgico de escurrimientos diarios, se extrajo el valor correspondiente al maximo caudal
registrado, el cual ocurrié en octubre de 1988. Con los datos de los caudales medios diarios se obtuvo la
forma del hidrograma que posteriormente, fue escalada con respecto a la relacion entre el caudal
maximo registrado y el maximo obtenido en el estudio de los caudales maximos. A continuacién se
presenta el hidrograma de entrada a la presa Bajo de Mina.
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3.3. Hidraulicos

Vertedero: El vertedero consta de un cimacio tipo Creager de concreto reforzado, seguido por un canal
de encauzamiento escalonado con dos zonas: el perfil de coronacidén convencional y la rapida escalonada
estara compuesta por concreto convencional con 0.90 de peralte y 0.72 m de huella para lograr una
pendiente del vertedero de 0.80 (x/y).

Cuadro N24 — Datos hidraulicos

Descripcion Cantidad
Presa y vertedero
Tipologia del aliviadero Vertimiento libre
Longitud del aliviadero 42.50 m
Compuerta Radiales de Descarga de fondo (2), WxH (m x m) 5.00 x 5.00
Caudal de disefio aliviadero solo (descarga de fondo cerrada) 533 m3/s
Capacidad total de la descarga de fondo 716 m3/s
Caudal de disefio del aliviadero (1:1,000 afios) con descarga de fondo 1007 m3/s
Caudal maximo del aliviadero (1:10,000 afios) con descarga de fondo 1250 m3/s
Nivel maximo normal embalse 502.00 msnm
Nivel minimo normal de operacion 497.00 msnm
Nivel de avenida de disefio con descarga fondo abierta 504.30 msnm
Nivel de avenida méxima con descarga fondo abierta 505.40 msnm
Nivel de corona de la presa 507.00 msnm
Borde libre avenida maxima 1.60 m

Grafica N°3 Curva de Descarga del Vertedero
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Obra de Toma y caudal ecoldgico:
El caudal medio anual resultante en Bajo de Mina fue de 38.30 m3/s, al descontar el caudal ecolégico
(3.83 m3/s) conduce a un caudal medio anual aprovechable de 34.47 m3/s.

El gasto de disefio 6ptimo seleccionado para el aprovechamiento hidroeléctrico para la toma, la
conduccidn hasta casa de maquinas y las unidades de generacién fue de 56.5 m3/seg.

3.4. Sismicos

Del analisis del ambiente tectdnico, se identificaron las siguientes zonas sismogenéticas: (1) Zona de
Fractura de Panama, (2) Cinturén deformada del sur de Panama, (3) Golfo de Chiriqui, (4) Azuero-Sona,
(5) Cinturdén deformado del este de Panama (Darién) y (6) Panama central. La influencia de los temblores
de subduccién originados en la Placa de Cocos resultdé ser de menor importancia debido a la mayor
distancia a los proyectos. El examen detallado de la sismicidad histérica e instrumental de cada zona
permitié establecer los escenarios mds peligrosos para la Central hidroeléctrica Bajo de Mina en
términos de magnitud y distancia, como se indica en el Cuadro N°5. Se definieron dos niveles de disefio:
(1) sismo de operacidon normal, SON, con 50% de probabilidad de excedencia durante la vida util de la
obra; y (2) Sismo Maximo de verificacién, SMV, con 10% de probabilidad de excedencia (como minimo)

durante la vida util de la obra.
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Cuadro N°5 Fuentes sismicas mas peligrosas para Bajo de Mina
Sismo de operacion Normal Sismo Maximo de Verificacion
(SON) (Smv)
Distancia Magnitud Distancia Magnitud
(km) (Mw) (km) (Mw)
4.5 5.6 4.5 6.0
21.0 6.7 21.0 7.0
45.0 7.1 45.0 7.5
Como criterio de disefo, se considero:
En la seccidn vertedora y gravedad, el coeficiente sismico horizontal SMC: CH = 0.40g
Para el sismo vertical se considerd 2/3 del coeficiente sismico horizontal: CV =0.26g
Plan de Accidn Durante Emergencia (PADE) 17
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4. RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE.

4.1. Responsabilidades del dueiio

IDEAL PANAMA, S.A. tiene la responsabilidad legal de desarrollar el Plan de Accién Durante Emergencias
(PADE). Seran asimismo parte de sus obligaciones laimplementacidn, mantenimiento y actualizacion del
Plan. Este documento formara parte del archivo técnico de la presa por lo tanto debe reposar en la sala
de emergencia.

IDEAL PANAMA, 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 situacién de emergencia. A cada una de estas autoridades se le invitard
a participar de los simulacros (ver Anexo G).

IDEAL PANAMA, 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, numeros telefénicos, frecuencias e identificaciones de radio y toda otra
informacidn critica para la eficacia de las acciones previstas (Seccién 6.3.1 Flujo de Notificaciones y
Anexo E). Asimismo, se debe actualizar cualquier cambio significativo ocurrido aguas abajo o aguas
arriba de la presa que pudiera alterar el area de riesgo o la localizacion de personas que deben ser
alertadas. Tal actualizacién debe ser anual, como minimo, debiendo remitirse a la ASEP quien por medio
de la UTESEP gestionara su aprobacion.

4.2. Responsabilidades de notificacién.

IDEAL PANAMA, S.A. es el Responsable Primario encargado de declarar las alertas y quien notificard la
magnitud y evolucidn 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. En el cuadro N2 12, se indican los modelos
de notificacion sugeridos para declarar la alerta en cada emergencia.

Los técnicos responsables de realizar las lecturas de los instrumentos de auscultacidn deberdn notificar
al coordinador del PADE cuando se alcancen valores de alerta en cualquier instrumento.

4.3. Responsabilidades de evacuacion.

SINAPROC-COE, es el encargado de planificar y realizar la evacuacién aguas abajo de la presa de la
Central Hidroeléctrica Bajo de Mina cuyo fallo podria generar consecuencias al personal que se
encuentra cerca de las areas de inundacion. En todos los niveles de alerta, tanto las autoridades locales
como SINAPROC-COE seran responsables de desarrollar los planes de notificacidn y evacuacion.
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4.4. Responsabilidades de terminacién y seguimiento.

IDEAL PANAMA, S.A. es responsable por dar seguimiento, terminar y reportar los detalles relacionados
a la emergencia mediante el formulario de registro de evento (Anexo A).

4.5. Responsabilidad de coordinador del PADE.

IDEAL PANAMA, S.A. ha designado un coordinador del PADE encargado de la implantacién,
mantenimiento y actualizacién del Informe Plan de Accién Durante Emergencia (PADE). En la seccién
6.3.2 se presenta al coordinador del PADE quien sera el responsable de realizar la actualizaciéon anual
del Plan, por las razones requeridas en la Norma de Seguridad de Presa y resoluciones posteriores
emitidas por la ASEP.
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5. DETECCION DE LA EMERGENCIA, EVALUACION Y CLASIFICACION

5.1 Deteccién de la emergencia

Los parametros utilizados para el disefio de las estructuras de cierre de la Central Hidroeléctrica Bajo de
Mina han sido verificados con los valores admisibles que se presentan en las Normas de Seguridad de
Presa de ASEP (Apéndice B) determinandose que la presa cumple con los valores recomendados bajo
distintas condiciones de seguridad. Para que ocurra el fallo de la presa primero preceden
comportamientos anormales, que pueden ser detectadas durante la inspeccion rutinaria del personal
de operaciones, o registradas por los instrumentos de auscultacién.

Se producird una situacion de emergencia en la presa de la Central Hidroeléctrica Bajo de Mina cuando
asi haya sido constatado y notificado por el responsable primario, esta notificacién se producira por las
circunstancias que dan lugar a que la presa se encuentre en alguno de los escenarios de alerta
presentados en el cuadro N°6. Se evaluara la situaciéon de emergencia en funcidn de los indicadores y de
los umbrales para poder identificar el escenario de emergencia que se encuentre en desarrollo de
manera que se puedan realizar las actuaciones previstas en este plan.

Cuadro N2 6 - Escenarios asociados a las causas de emergencia en la CH Bajo de Mina

Escenarios ] e ]
Indicadores para notificar una emergencia
de alerta
—Se estda desarrollando una situacién potencialmente peligrosa que requiere
Vigilancia vigilancia en el embalse pero que no puede causar una rotura rapida de la presa.
reforzada | — Ante movimientos sismicos de baja intensidad o con epicentro alejado de la zona
de la presa.

— Cuando se detecten anomalias que comprometen la integridad de la presa.

—Se estd desarrollando un comportamiento anormal en los instrumentos de
auscultacion.

— Ante movimientos sismicos o al presentarse el desalojo de crecidas, ocasionando

Situaciones la aparicidn de grietas o desplazamientos en la(s) estructura(s), laderas del embalse
. o proximidades.
potenciales . ) - . .
— Los equipos hidromecanicos presentan mal funcionamiento.
de riesgo . . -

— Este escenario involucra la accion de procedimientos a desarrollarse por el
responsable primario o coordinador del PADE, no esta en peligro la integridad de
la(s) estructura(s) al momento de la observacion.

— Se han ocasionado actos de vandalismo o sabotaje.

— Se origina debido a situaciones anormales como: asentamientos de la cresta o

Peligro deslizamientos en la presa, aumento del nivel del embalse. No se logra controlar
Inminente el nivel del embalse con maniobras de operacién.

— Sobrepaso de la presa y aumento de las grietas con filtraciones incontroladas a
través de la presa.

— Inestabilidad y aumento de filtraciones a través de la toma.

— Los equipos hidromecanicos presentan mal funcionamiento, ocasionando sobre
vertido.

— Se afecta la operacion de la planta.
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— Se da la alerta a las poblaciones aguas abajo para que se inicie los procedimientos
de proteccion, control y evacuacién de las personas hacia lugares altos, ver mapa
en el Anexo B.

— Se han realizado actos de vandalismos y sabotaje en las estructuras.

— la situacion de peligro se agrava puede desencadenarse la rotura de la presa
pasandose a alerta roja.

— Falla de las presas aguas arriba ocasionando el incremento del nivel del embalse
dificil de controlar por los organismos de desagtie.

— La falla de la presa o alguno de sus componentes, ha ocurrido de forma parcial o
total ocasionando una salida incontrolable del agua por las estructuras.

— Los equipos hidromecanicos no logran controlar el aumento de nivel del embalse.
Se interrumpe la operacion de la central.

— Los equipos hidromecanicos no funcionan o no controlan el nivel del embalse,
provocando sobrevertido.

— Se produce inundacion aguas abajo de la presa, se realiza la evacuacién de las
personas en las areas afectadas.

Es importante mencionar que aguas arriba de la presa Bajo de Mina no existen poblaciones cercanas al
embalse. Mientras que hacia aguas abajo se localizan dos presas grandes, Baitun y Bajo Frio, asi como
las centrales de cada una de ellas. Aguas abajo de la presa Bajo de Mina se encuentra la casa de maquina
de San Andres que, en su disefio, debe considerar las crecidas extraordinarias del rio Chiriqui Viejo.

5.2 Identificacién de la emergencia

Una vez detectada la emergencia se debera identificar cuales son las causas y si es probable que esta
emergencia pueda provocar afectacion del publico, la seguridad de la presa, las infraestructuras o el
medio ambiente que se encuentren préximos a las planicies de inundacién. Dependiendo de la gravedad
de la situacién, se realizaran los procedimientos descritos en este plan. En la mayoria de los casos se
refuerza la vigilancia e implementan medidas para alertar y controlar (si es posible) la situacion. De no
ser suficientes estas acciones, y aumentar la amenaza de dafios sobre la presa, se declarar el siguiente
nivel de alerta y realizar las notificaciones correspondientes.

5.2.1 Definiciéon de los tipos de alertas

La presa Bajo de Mina, ha sido disefiada siguiendo normas internacionales que establecen factores de
seguridad adecuados para el manejo de situaciones operacionales normales, inusuales y extremas. Las
distintas condiciones de operacién han sido combinadas para encontrar los esfuerzos criticos en la
estructura y asegurar que serdn resistidos con un adecuado margen de seguridad.

Las Normas de Seguridad de Presas aprobadas por ASEP requieren evaluar los efectos de una posible
falla de la presa. Para que se dé el fallo de la presa, primero deben aparecer evidencias de mal
funcionamiento, que pueden ser detectadas por el personal de operacién y mantenimiento, la
instrumentacion y la inspeccion rutinaria.
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Segun la gravedad de la emergencia, se establecen los niveles de alerta, la alerta puede ser, en orden

ascendente: blanca, verde, amarilla o roja, segun lo establecen las Normas de Seguridad de Presas de

ASEP. A medida que la gravedad de los eventos valla aumentando el riesgo de falla parcial o total de la

presa, se ird ascendiendo el nivel de la alerta.

Los operadores de la presa deben estar preparados para identificar las sefales que indiquen el mal

funcionamiento de la presa y poder determinar la gravedad de la emergencia. En la seccién 5.3 se

presentan una serie de umbrales que deben servir de referencia al operador para detectar una

emergencia.

5.2.2 Causas de declaracion de la emergencia.

Segun el origen de las causas, se pueden clasificar en dos tipos:

e Exdgenas, son causas que tienen su origen fuera de la presa (fendmenos naturales o humanos)

e Enddgenas, son causas que tienen su origen en el desempefio de la presa, los materiales que la

componen, las técnicas de construccion o el funcionamiento de los equipos de control.

En el cuadro N27 se presentan algunas de las causas comunes o probables que pueden dar motivo a la

declaracién de una emergencia.

Cuadro N2 7 - Causas de emergencia en las presas de gravedad

Causas Tipologia Atencion preferente Atencion normal
Avenida por Falla de una presa Aumento del Nivel del Embalse
) ) aguas arriba
- Debido a acciones - -
© ) . Avenidas extremas Sismo
c imprevistas o — - -
> i Precipitacidn local extrema Deslizamiento de laderas
Xe) fendmenos - -
X Fuego/ vandalismo/sabotaje
naturales — .
Vertimientos por mal manejo de
embalses aguas arriba
Debido al Deslizamientos de la presa Deformaciones
comportamiento | Agrietamiento vy filtracién Degradacion superficial del
estructural de la | Separacidn de juntas y filtracion hormigdn
presa Sobretensiones en concreto Pérdida de Permeabilidad de juntas
Sub presiones mayores a las Cualquier filtracidon no esperada
o o asumidas
S Cimientos y — . . .
20 estribos Fallo de permeabilidad o drenaje Drenajes obstruidos
E Filtraciones en el contacto roca - Piezdmetros inoperativos
hormigon
Obstruccion del vertedero y/o la Erosion del cimacio y del vertedero
Aliviadero
Y descarga de fondo escalonado
descarga de - - - — —
Nivel de embalse superior al nivel | Erosién o socavacion de cuenco
fondo . - .
de la avenida de disefio disipador
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Fallo en la operacién de la Falla en el mantenimiento de la
descarga de fondo descarga de fondo
Falla en el registro o recoleccion Falla del suministro eléctrico o falla

Auscultacién y de datos de instrumentacion de la | de comunicacion
seguridad de presay el embalse
presa Falla en los instrumentos de Fallo de comunicaciones remotas
control en las decisiones de Consignas inadecuadas para la
operacion de compuertas maniobra de las compuertas

Problemas en los caminos de acceso

5.3. Determinacion del nivel de emergencia

Para determinar el nivel de la emergencia o el nivel de la alerta se han establecido umbrales que ayudan
al operador de la presa a clasificar una emergencia. Se recomienda confirmar estos umbrales con
inspeccidn o sistemas de respaldo antes de declarar una emergencia.

5.3.1. 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 de la instrumentacion
e Umbral asociado a la inspeccién de la presa

5.3.2. Umbrales asociados a avenidas
En el cuadro N2 8, se muestran los indicadores para notificar el desarrollo de una situacién de
emergencia en el sitio de presa basado en el nivel del embalse y en el caudal total vertido por el

vertedero y la descarga de fondo.

Cuadro N2 8 - Indicadores asociados a umbrales por avenidas

Nivel de Embalse Nivel de
Efectos
(msnm) Alerta
502.50 Blanca Vertimiento 25.6 m3/s.
503.50 Verde Vertimiento 143 m?3/s.
504.00 Amarilla Vertimiento 380 m3/s.
505.00 _ Vertimiento de 880 m3/s.

5.3.3. Umbrales Asociados a Sismos.
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Los umbrales asociados a sismos permitiran detectar anomalias en el comportamiento de la presa ante
la deteccidn de un sismo con epicentro proximo a las estructuras de cierre.

En el cuadro N2 9 se muestran los indicadores para notificar que se estd desarrollando una situacién de
emergencia en la presa de la CH Bajo de Mina.

Cuadro N2 9 - Indicadores asociados a umbrales por sismos

Aceleracion Nivel de
) Efectos
horizontal Alerta
Aumento de filtraciones, aparicion de
a<0,1g Blanca grietas y/o movimientos de juntas en el
concreto.
Aumento de filtraciones, aparicion de
0,1g>a<0,2g Verde grietas y/o movimientos de juntas en el
concreto.
Danos estructurales en el concreto,
0,2g>a<0,3g Amarilla movimiento apreciable de la presa entre
bloques. Deslizamiento de talud.

Fractura de bloques o estructuras,
movimiento relativo de la fundacion,
filtraciones. Deslizamiento general de la
presa.

a>0,4g

A falta de instrumentacidn para medir movimientos sismicos, se pueden emplear sistemas de respaldos,
para conocer en tiempo real informacién sismoldgica de la regidn. El Instituto de Geociencias de la
Universidad de Panama (IGC) y el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), entre otros, brindan
informacién al publico general®.

5.3.4 Umbrales asociados a la auscultacion de la instrumentacion

La presa de Bajo de Mina tiene una serie de instrumentos que permiten conocer el desempefio de la
estructura, sus movimientos y las presiones a que esta sometida. Los registros de datos de estos
instrumentos se realizan en base a las recomendaciones que sugieren las Normas de Seguridad de
Presas, el Apéndice F para una presa “categoria B”, “Riesgo Significativo”.

Los instrumentos que monitorean el comportamiento de la presa son los primeros en detectar cualquier
desviacion de las condiciones de operacidn establecidas en el diseiio de la estructura. Sin embargo,
lecturas o datos fuera del rango de medicién normal no son una indicacidn directa de una emergencia,
sino un aviso de atencidn para aumentar la vigilancia de los instrumentos y confirmar la valides de sus

lecturas. En el cuadro N° 10 se presentan valores en el rango de operacién normal de los instrumentos.

L http://www.panamaigc-up.com/; http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqarchives/epic/
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Cuadro N2 10 —Indicadores asociados a los umbrale de lectura de instrumentos

Instrumentos Modelo/ubicacién Lectura de atencidn Alerta
Aforadores Galerias Filtracion > 3 It/s Blanca
Medidor de Jcl X=+0.2/-0.5 mm

Juntas Jca X=-0.1/-0.7 mm Blanca
Mecanicos JC5 X=-0.8/-1.4 mm
PBM-1, PBM-2 N/A
PBM-3, PBM-4, PBM-5 50%H
Piezdmetros de | PBM-6, PBM-7, PBM-8, PBM-9, PBM-10 70%H Blanca
Cuerda PBM-11, PBM-12, PBM-13 40%H
Vibrante PBM-14, PBM-15, PBM-16, PBM-17, PBM-18, PBM-19 70%H
PBM-20, PBM-21, PBM-22, PBM-23, PBM-24 70%H
PBM-25, PBM-26, PBM-27, PBM-28, PBM-29 70%H
Referencia Comparacion de lecturas en Puntos de Control
L o 3mm Blanca
Topografica Topografico

Nota: Umbral medidor de junta: lectura superior / lectura inferior

Umbral piezdmetros: sub presion medida en m de cabeza de agua divido entre H (nivel de embalse
menos nivel de fundacién)

5.3.5. Umbrales Asociados a la inspeccion de la presa

En el cuadro N2 11, se muestran los indicadores para notificar que se estd desarrollando una situacién

de emergencia en la presa Bajo de Mina, cualquiera de estos hallazgos durante la inspeccién dara motivo

a la declaracién de la alarma BLANCA y a su investigacion o confirmacién.

Cuadro N2 11 - Indicadores cualitativos asociado a la inspeccion de la presa

CORONACION ALERTA

Pérdida de alineaciones en coronacién VERDE

Movimiento apreciable de las juntas de construccion BLANCA

Agrietamiento superficial del hormigdn BLANCA

CONTACTO CON LA FUNDACION

Aparicién de Filtracion en el contacto con la fundacidn BLANCA

Aparicién de Filtracion en el contacto con los estribos BLANCA
PARAMENTOS AGUAS ABAJO

Humedades superficiales en el hormigon BLANCA

Agrietamiento del hormigén BLANCA

Movimiento apreciable de las juntas de construccion BLANCA
EQUIPOS HIDROMECANICOS

Dafio en la alimentacién eléctrica BLANCA

Dafio en la alimentacidn eléctrica de respaldo BLANCA

Dafio en las telecomunicaciones con los equipos en la presa BLANCA
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5.4. Implementacion del sistema de alerta hidrolégico

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 durante la operacidn de la Central Hidroeléctrica Bajo de Mina.

El responsable Primario también utilizard como sistema de respaldo las instituciones con informacién
hidrometeoroldgica disponibles para conocer el comportamiento de las precipitaciones, escorrentias y
los fendmenos atmosféricos en la parte alta de la cuenta del rio Chiriqui Viejo.

Entre los aspectos que podrian verificarse estan:
e Informacién meteoroldgica regional y nacional
e Informacidn de precipitacion en tiempo real
e Niveles de embalses aguas arriba
e Vertimiento de presas aguas arriba

Se deberan colocar sirenas de emergencia que permitan emitir mensajes en tiempo real; al presentarse
una emergencia en la presa. El sistema instalado debera tener una capacidad sonora de mas de 1 km
para alertar a las poblaciones aguas abajo ante el desarrollo de una emergencia o para realizar los
ejercicios de los simulacros descritos en el Anexo G.

5.5. Descripcion de la amenaza de crecida

El PADE debe analizar los efectos producidos por las descargas en operacion normal y durante crecidas
extraordinarias aguas arriba y aguas debajo de la presa. De acuerdo con la Norma de Seguridad de
Presas de ASEP, los escenarios para analizar la crecida del rio Chiriqui Viejo, de la presa Bajo de Mina,
serian la crecida ordinaria de 1:50 afos y las crecidas extraordinarias 1:1,000, 1: 10,000 afios.

La categorizacién adoptada por la presa Bajo de Mina es de “Tipo B” o “Riesgo Potencial Significativo”
debido al riesgo potenciales que esta representa, en caso de falla, hacia las actividades que se
encuentran localizadas hacia aguas abajo de la presa.

5.6. Descripcion de la amenaza de la falla de la presa y equipos de descarga.
El embalse de Bajo de Mina (Foto N°1) esta contenido por una presa de concreto rolado compactado

(CRC) y debido a la presencia de presas aguas abajo, se requiere evaluar el escenario de la falla o rotura
de la presa o la falla de los equipos de desaglie en operacidon normal y en crecidas extraordinarias.
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Foto N21- Presa Bajo de Mina

Las Normas de Seguridad de Presa de ASEP establecen que se debe evaluar la posibilidad de falla de la
presay los efectos de inundacidn aguas abajo sobre las estructuras, residencias y desarrollo econémico
y agricola en las riberas del rio.

5.7. Conclusion de la amenaza

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

Cada emergencia sera finalizada mediante un reporte elaborado por los responsables de la seguridad
de la Central Hidroeléctrica Bajo de Mina y deberdn ser remitidos a la Unidad Técnica de Seguridad de
Presas (UTESEP) de la ASEP. En el Anexo A se presenta un modelo de formulario para el registro de
cualquier evento hasta su finalizacion.
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6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA

Durante el desarrollo de una emergencia en la presa del PH Bajo de Mina se tendran en cuenta los

siguientes pasos a seguir:

)

DETECCION DE
LA EMERGENCIA

~—

T
DETERMINACION
DEL NIVEL DE
EMERGENCIA

;I_/

4 N\ N\ [ )\

ALERTA ALERTA ALERTA
BLANCA VERDE AMARILLA

. N N N 2

NOTIFICACION NOTIFICACION NOTIFICACION NOTIFICACION
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

\_ /L VRN J J

4 N\ N\ N\ 2\

SEGUIMIENTO SEGUIMIENTO EVACUACION SALVAMENTO

\_ J J J J

PASO 4

FIN DEL EVENTO
Y SEGUIMIENTO

6.1. Paso 1: Deteccion del evento

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

6.2. Paso 2: Determinacién del nivel de emergencia

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

6.3. Paso 3: Niveles de comunicacion y notificacién
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IDEAL PANAMA, S.A., es el Responsable Primario encargado de declarar las alertas y quien notificard la
magnitud y evolucidn 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.?

IDEAL PANAMA, S.A. notificara el nivel de alerta de acuerdo con la siguiente instruccién:

Cuadro N212 - Modelo de Notificaciones

Alerta Nivel Modelo de Notificacion

Blanca 1 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de “la central
hidroeléctrica Bajo de Mina localizada sobre el rio Chiriqui Viejo,
Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacion de emergencia y se
activa el nivel de Alerta Blanca. EIl motivo de la emergencia es el
siguiente:

(* Especificar la causa)

Se estdn tomando las medidas necesarias de vigilancia y control.
Manténgase en contacto e informado sobre las siguientes
notificaciones y terminacién de la emergencia. El coordinador del plan
de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 850-6484

Verde 2 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de “la central
hidroeléctrica Bajo de Mina localizada sobre el rio Chiriqui Viejo,

Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situaciéon de emergencia y se
activa el nivel de Alerta Verde. El motivo de la emergencia es el
siguiente:

(* Especificar la causa)

Se estdn tomando las medidas necesarias de vigilancia y control.
Manténgase en contacto e informado sobre las siguientes
notificaciones y terminacidn de la emergencia. El coordinador del plan
de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 850-6484

Amarilla 3 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de “la central
hidroeléctrica Bajo de Mina localizada sobre el rio Chiriqui Viejo,
Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacion de emergencia y se
activa el nivel de Alerta Amarilla.

Los eventos ocurridos recomiendan la evacuacion de los poblados aguas
abajo de la presa Bajo de Mina e informar el nivel de riesgo a los
operadores de las Centrales aguas abajo, de acuerdo con el Mapa de
Inundacion (Anexo B).

2 Resolucion AN No. 11761- Elec, del 9 de noviembre del 2017.
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Manténgase en contacto e informado sobre la siguiente notificacién y/o
terminacion de la emergencia. El coordinador del plan de emergencias
puede ser contactado a los teléfonos: 850-6484

Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de “la central
hidroeléctrica Bajo de Mina localizada sobre el rio Chiriqui Viejo,
Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacion de emergencia y se
activa el nivel de Alerta Roja.

La falla de la presa es inminente o a iniciado o la crecida por motivos
hidroldgicos se estima serd como lo indica el Mapa de Inundacién
(Anexo B). 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: 850-6484

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

6.3.1. Flujo de notificaciones

Estos diagramas deberan estar ubicados en lugares visibles y en la oficina de los responsables primarios

gue estén involucrados en cada alerta. A continuacién, se presentan los diagramas de aviso para cada

alerta:
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ALERTA BLANCA
Directorio de Notificaciones

CH BAJO DE MINA
Operador de Turno
Nombre: Operador
Teléfono: 850-6496
Celular: 6751-3235
Correo: jorge.serracin@idealpanama.com.pa

CH BAJO DE MINA
Coordinador del PADE

Nombre: Erick Pérez

Teléfono: 850-6484

Celular: 62382590

Correo: erick.perez@idealpanama.com.pa

CND (Despachador de Turno) ASEP

(UTESEP) ETESA

Teléfono: Con conexién directa HIDROMETEOROLOGIA

entre Casa de Maquinas y Centro Nombre: Luz G. de Calzadilla

Nombre: Fernando Vargas . .
de Despacho Teléfono: 508-4583/4505 Teléfono: 501-3943

Correo: sercnd@cnd.com.pa Celular:6980-9725
Correo: Icalzadilla@hidromet.com.pa

Celular: 6673-6169/6670-2021

Correo: fvargas@asep.gob.pa

SINAPROC-COE
Director Regional

Nombre: Armando Palacio
Teléfono: *335/775-4019

Correo: secrechiriqui4@gmail.com

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS
ALTERNATIVO.
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ALERTA VERDE
Directorio de Notificaciones

CH BAJO DE MINA
Operador de Turno

Nombre: Operador
Teléfono: 850-6496
Celular: 6751-3235
Correo: jorge.serracin@idealpanama.com.pa

Nombre: Erick Pérez

Teléfono: 850-6484
Celular: 62382590
Correo: erick.perez@idealpanama.com.pa

CND (Despachador de Turno)

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

Correo: sercnd@cnd.com.pa

ASEP
(UTESEP)

Nombre: Fernando Vargas
Teléfono: 508-4583/4505
Celular: 6673-6169/66702021
Correo: fvargas@asep.gob.pa

CH BAJO DE MINA
Coordinador del PADE

ETESA
HIDROMETEOROLOGIA

Nombre: Luz G. de Calzadilla
Teléfono: 501-3943

Celular: 6980-9725

Correo: Icalzadilla@hidromet.com.pa

SINAPROC-COE
Director Regional

Nombre: Armando Palacio
Teléfono: *335/775-4019

Correo: secrechiriqui4@gmail.com

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS
ALTERNATIVO.
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CND (Despachador de Turno)

ALERTA AMARILLA
Directorio de Notificaciones

CH BAJO DE MINA
Operador de Turno
Nombre: Operador
Teléfono: 850-6496
Celular: 6751-3235
Correo: jorge.serracin@idealpanama.com.pa

ALARMA
Sirena de Aviso

—

CH BAJO DE MINA
Coordinador del PADE
Nombre: Erick Pérez

Teléfono: 850-6484
Celular: 62382590
Correo: erick.perez@idealpanama.com.pa

v

ASEP
(UTESEP)

HIDROMETEOROLOGIA

ETESA

Teléfono: Con conexién directa
entre Casa de Maquinas y Centro
de Despacho

Correo: sercnd@cnd.com.pa

Nombre: Fernando Vargas
Teléfono: 508-4583/4505
Celular: 6673-6169/66702021
Correo: fvargas@asep.gob.pa

Nombre: Luz G. de Calzadilla
Teléfono: 501-3943
Celular:6980-9725

Correo: Icalzadilla@hidromet.com.pa

v
BOMBEROS SINAPROC-COE POLICIA NACIONAL
Director Director Regional Comisionado
Cargo:CproneI . Nombre:.Armando Palacio Cargo: Comisionado
Nombre: Gonzalo Chan Gil Teléfono: *335/775-4019 Nombre: Ulises Salamanca
Oficinas: 103/721-1169 Correo: Correo: secrechiriqui4@gmail.com Oficinas: 104/777-5575 Correo:
HOSPITAL REGIONAL POLICLINICA ESPECIALIZADA CRUZ ROJA
Director Medico Director Regional
Nombre:Eduardo Castillo
Nombre: Rolando Caballero Oficinas: 775-1150 Celular: Nombre: Luis Garcia
Oficinas: 777-8400/8432/8433 <+ Correo: > Telgfono: 775-3737
Celular: Celular:
Correo: Correo:

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

ALTERNATIVO.

Plan de Accidn Durante Emergencia (PADE)

33




IDEAL PANAMA, S.A.
Central Hidroeléctrica Bajo de Mina PADE 2021

ALERTA ROJA
Directorio de Notificaciones

CH BAJO DE MINA

0perad°rdeTurn° ..K.-....-.-....-...l
Nombre: Operador . ALARMA
Teléfono: 850-6496 * Sirena de Aviso

Celular: 6751-3235
Correo: jorge.serracin@idealpanama.com.pa

CH BAJO DE MINA
Coordinador del PADE
Nombre: Erick Pérez
Teléfono: 850-6484
Celular: 62382590
Correo: erick.perez@idealpanama.com.pa

\ 4
_(I_:ND (Despachador de ASEP ETESA
urno) Nombro: F Y HIDROMETEOROLOGIA
. - omore: Fernando vargas Nombre: Luz G. de Calzadilla
Teléfono: Con conexion directa Teléfono: 508-4583/4505

Teléfono: 501-3943
Celular: 6980-9725

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

Celular: 6673-6169/66702021
Correo: fvargas@asep.gob.pa

Correo: Icalzadilla@hidromet.com.pa

v
MEDUCA: Ministerio de BOMBEROS SINAPROC-COE POLICIA NACIONAL
Educacién Director Director Provincial Comisionado
MOP: Ministerio de Cargo: Coronel Nombre: Armando Palacio Cargo: Comisionado
Obras Publicas Nombre: Gonzalo Chan Gil Teléfono: *335/775-4019 Nombre: Ulises
MIVI: Ministerio de Oficinas: 103/721-1169 Correo: Salamanca
Vivienda Correo secrechiriqui4d@gmail.com Oficinas: 104/777-5575

(Ver Anexo E)

Instituciones de HOSPITAL REGIONAL POLICLINICA CRUZ ROJA
Vigilancia ESPECIALIZADA Director Regional
Poblaciones aguas arriba Nombre: Rolando Caballero Nombre: Luis Garcia
Poblaciones aguas abajo Oficinas: 777-8400 / 8432 / 8433 Nombre: Eduardo Castillo Teléfono: 775-3737
Gobernacion Correo: Oficinas: 775-1150 Celular:
IDAAN ' Celular: Celular: ‘

Municipio / corregiduria
(Ver Anexo E)

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS
ALTERNATIVO.
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6.3.2. Vinculacién con el sistema de proteccion civil.

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 poblacidn ubicada agua abajo de la presa.

IDEAL PANAMA, S.A.. debera definir con los organismos de proteccién publica las estrategias de imagen
y comunicacidn; identificacion, gestion y firma de acuerdos con interlocutores validos en las
organizaciones de proteccion 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 vy las autoridades locales seran responsables de llevar a cabo las acciones para cada
alerta segun la situacién que se esté desarrollando en el momento. Estas instituciones disefiaran e
implementaran un sistema de atencidon temprana que involucren a las comunidades que se podrian ver
afectadas por la falla de la presa.

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 (MIVI) son responsables de la
planificacién de los asentamientos aguas abajo de la presa Bajo de Mina, por tal motivo deberan
considerar los planos de los escenarios analizados en el PADE, para evitar los asentamientos en areas
inundables.

Es de gran importancia incluir a la poblacién aguas abajo y aguas arriba del embalse en el plan de alerta
temprana, para que los responsables comunitarios puedan elaborar de manera coordinada sus planes
de evacuacion. Ellos deberan contar con sistemas de comunicacién para avisarles sobre cualquier
emergencia que se esté desarrollando aguas arriba de la presa, al mismo tiempo reciban informacion 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 desarrollo de la emergencia se realizaran las siguientes acciones de vigilancia y control hasta
finalizar el evento:
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Cuadro N2 13- Acciones a tomar durante la emergencia

evacuacion.

Operacion de Compuertas
segun Programa Operativo
de
operacién de rescate.

Aviso evacuacion y
Cerrar el paso por el puente
del vertedero mientras dure
la alerta roja.

Alerta Crecida Sismo Auscultacién e
Inspeccién
Monitoreo y verificacién del | Monitoreo del nivel del Verificacion con la
nivel del embalse. embalse. instrumentacién
Inspeccion general de presa. | Verificacién del sismo en | Verificacién de la lectura
Blanca Monitoreo del Sistema de | otras fuentes. de los instrumentos.
Alerta Hidroldgico. Inspeccion general de la inspeccion de la presa 'y
Operacién de Compuertas | presa. sus componentes.
segln Programa Operativo Corregir o Reparar
Monitoreo y verificacién del | Monitoreo del nivel del Verificacion de la lectura
nivel del embalse. embalse. de los instrumentos.
Inspeccion general de presa. | Verificacion del sismo en | Inspeccion de la presa.
Monitoreo del Sistema de | otras fuentes. Corregir o Reparar.
Verde Alerta Hidroldgica. Inspeccidn general de la
Alerta de sirena de crecida | presa.
de emergencia
Operacién de Compuertas
segln Programa Operativo
Monitoreo del nivel del | Monitoreo del nivel del Verificacion de la lectura
embalse. embalse. de los instrumentos.
Inspeccion general de presa. | Verificacidn del sismo en | Inspeccion de la presa.
Monitoreo del sistema de | otras fuentes. Corregir o Reparar
Amarilla | Alerta Hidroldgico. Inspeccidn general de la
Operacion de Compuertas | presay casa de maquinas.
segun Programa Operativo
Aviso de Alerta para
evacuacion.
Alerta de Sirena  de | Verificacidn de dafios en | Verificacidn de la lectura

la presa y el puente sobre
el vertedero.

Mientras se evallan los
dafos, evacuar al
personal de la presay
detener la operacidn de
la central ecoldgica.

de los instrumentos.
Inspeccion de la presa.
Corregir o Reparar.

RESPONSABLE: Coordinador del PADE 6 el encargado de operacién y mantenimiento
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6.4.1. Definicion de las acciones de emergencia

e Monitoreo y Verificacion Nivel del embalse: seguimiento y control de la variacion de los niveles
segun las condiciones hidrolégicas. Confirmar lecturas con sistemas de respaldo.

e Inspeccidn general de la presa: revisidon de presa para confirmar anomalias en las estructuras:
grietas, fisuras, filtraciones, desplazamientos, deslizamientos de taludes, operacién de
compuertas radiales, etc. Evaluar dafios o mal funcionamiento.

e Alerta de sirena de vertimiento: avisar mediante alarma sonora y/o visual al publico y a los
operadores de las presas aguas abajo del paso de una crecida extraordinaria. Se debe establecer

un cédigo para indicar la magnitud de vertimiento.

e Apertura de compuertas: apertura de las compuertas de la descarga de fondo de acuerdo con la
politica de operacién (Anexo F) para el control de crecidas durante las diferentes alertas.

e Aviso de Alerta para evacuacion: notificar a las autoridades responsables del manejo de
emergencias que se deben iniciar las operaciones de evacuacion y rescate aguas abajo de la
presa.

6.4.2. Formulario de registro de evento

Cada vez que sea declarada una alarma serdn 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: Terminacion

Una vez que la emergencia fue activada, los procedimientos realizados y la emergencia ha finalizado, las
operaciones del PADE seran finalizadas.

Responsabilidades de la Terminacion

El operador comunicard al Gerente de Operaciones y este a las autoridades y a las oficinas de manejo
de emergencias la finalizacion de la condicidn de emergencia.

El oficial de seguridad de presa inspeccionara la presa y realizard un reporte de dafios y acciones
correctivas inmediatas.

El operador de la presa elaborara un reporte sobre la terminacion del evento y sobre las consecuencias
o experiencias de este. En el Anexo A se presenta un modelo de este formulario.
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7. ESTUDIO DE LA SITUACION DE EMERGENCIA

La confeccion de los mapas de inundacién para el evento de rotura de presa o crecida extraordinaria del
CH Bajo de Mina, se realizaron tomando en cuenta los escenarios recomendados por las Normas de
Seguridad Operacional:

Cuadro N214 - Escenarios de andlisis para emergencias

s Escenario Caudal
ASEP Escenarios Basados en la Norma ASEP
! PADE (m3/seg)
1 Crecida Ordinaria de 1:50 afos. Escenario 0 703
1 Crecida Extraordinaria de 1:1,000 afios. Escenario 1 1207
1 Crecida Extraordinaria de 1:10,000 afios. Escenario 2 1732
2 Colapso Estructural en Condicion Normal Escenario 3 1879
3 Colapso Estructural con Crecida Extraordinaria. Escenario 4 3086
5 Falla de Operacion de Compuertas con Crecida Extraordinaria Escenario 5 1207

El analisis hidraulico del rio determinard las areas de inundacién, la velocidad del agua, los niveles y el
tiempo en que transita la crecida aguas abajo de la presa Bajo de Mina.

7.1. Analisis 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
hidrdulicas del lecho del rio y los caudales de estudio.

7.1.1. Crecidas Ordinarias y Extraordinarias.

Para las crecidas ordinarias y extraordinarias para el analisis hidraulico.

Cuadro N215 - Caudales de crecidas de disefio

Intervalo de Revisado Método FDP LP IlI
Recurrencia (Aiios) Q (m3/s)
50 703
100 805
200 915
500 1075
1000 1207
10000 1732
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7.2. Resultados del Analisis Hidraulico

El reporte técnico del analisis hidraulico de rio para los escenarios establecidos y sus resultados se
presenta como Anexo D. El resultado del programa HEC-RAS, asi como los datos de entrada, y planos
en version dwg se presentan en el Anexo Digital. Estos resultados corresponden graficos, tablas e
imagenes del analisis hidraulico del rio Chiriqui Viejo para los escenarios que pudieran ocurrir durante
la operacidon normal o de emergencia.

7.3. Mapas de Inundacion

Se prepard un mapa base con informacién topografica y demografica que fue utilizada en el censo del
2010 por la Contraloria Nacional de la Republica, también se emplearon las hojas cartograficas 1:25,000
del Instituto Tommy Guardia (IGNTG) del drea en estudio para verificar algunos sitios de interés, asi
como informacion suministrada por IDEAL PANAMA, S.A. de planos y memorias de la presa.

Entre los documentos suministrados estan:
e Planos como construido de la presa de Bajo de Mina
e Planos vista de planta y planta perfil de la presa Bajo Frio
e Planos como construidos de la presa Baitun
e Estudios hidroldgicos de la presa Bajo de Mina.

Sobre el mapa base se han colocado las machas de la inundacién de cada uno de los escenarios
analizados y se presenta a una escala adecuada de manera que los organismos de seguridad publica
puedan utilizarlos para efectuar sus planes de evacuacién en los poblados cercanos. A este mapa se ha
agregado informacién relevante como:

e Estacionamiento con datos de la onda: nivel, tiempo transcurrido, tirante y velocidad del flujo

e Rutas de Evacuacion hacia terrenos altos

e Zonas seguras

e Caminos y estructuras afectadas (si las hay)
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8. ESTUDIO DE AFECTACION DE RIBERA DEL 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 0 escenarios de emergencias analizados que corresponden a los mayores
caudales. Para cada onda de crecida se debe obtener la mancha de inundacién. Para la
generacion de la onda de falla de la presa se utiliza el programa HECRAS y las recomendaciones
del estudio Estimation of Gravity Dam Breach Geometry por B. Veale y |. Davison.

e Por Remanso Hidraulico: Se determinan los niveles del embalse para los diferentes escenarios.

e Por probables usos de la estructura de evacuacién: Este escenario no aplica, ya que en la presa
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 hidroeléctrica.

e Por transporte de sedimentos: Este escenario no aplica, ya que, el lecho del rio aguas abajo es
roca en su mayor parte, por lo que no se espera erosion general. Por otro lado los sedimentos
descargados son finos y no producen erosion.

e Porinundacién subita: La politica de operacién de compuertas esta disefiada para el manejo de
crecidas.

8.1. Descripcion de la Zona Potencialmente Inundable
El analisis realizado para los escenarios escogidos resulta en una mancha de inundacidn que se presenta
en los mapas incluidos en el ANEXO B. El paso de la crecida por las infraestructuras de mayor

importancia aguas debajo de la presa se presentan en el cuadro N°16..

Cuadro N2 16 — Niveles de las estructuras ante el paso de la crecida maxima

Estructura Nivel Max | Crecida 1,000 | Crecida 10,000 | Colapso Condicion Colapso mas
(msnm) afos (msnm) Anos (msnm) Normal (msnm) Crecida (msnm)
Presa de Bajo de Mina 507.00 505.62 507.26 N/A N/A
Presa Baitun 386.00 382.65 384.06 384.35 386.54
Presa Bajo Frio 247.00 237.37 241.05 241.28 243.52
Puente Interamericana 100.00 94.37 95.63 94.01 95.29

Aguas arriba de la presa se eleva el embalse debido transito de la crecida. En el cuadro N°17 se presenta
en resumen estos niveles.
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Cuadro N2 17 — Niveles en el Embalse de Bajo de Mina para los Escenarios

Escenario Nivel Nivel Max Comentario
Normal Embalse
(msnm) (msnm)

Crecida Ordinaria 1:50 502.00 502.00 Compuertas Abiertas 100%
Crecida Extraordinaria 1:1,000 502.00 505.62 Compuertas Abiertas 100%
Crecida Extraordinaria 1:10,000 502.00 507.26 Compuertas Abiertas 100%

Colapso durante Operacién Normal 502.00 502.00 Compuertas Cerradas
Colapso durante Crecida 1:1,000 502.00 505.62 Compuertas Abiertas 100%
Falla de Compuertas durante Crecida | 502.00 507.45 No abren compuertas

Sélo el escenario #4, rompimiento con crecida, ocasiona una afectacién mayor al cauce natural del rio

Chiriqui Viejo. En los escenarios de crecidas mayores el nivel normal de operacién tiene un maximo

estimado de 507.45 msnm. No existen viviendas ni infraestructuras publicas en la franja de inundacién

en el embalse. La Unica estructura aguas arriba es la casa de maquinas de la CH El Alto, la cual tiene un

nivel de proteccién contra crecidas de 508.50 msnm, quedaria con un borde libre de 1.05 m.

8.2 Afectaciones Aguas Abajo de las Crecidas por Escenarios Analizados

A continuacion, se presentan las afectaciones obtenidas de las manchas de inundacién de los resultados

del analisis hidraulico del rio, se concluye que el cauce existente es capaz de conducir las crecidas de los

escenarios 0, 1y 5 sin afectaciones de las riberas.

Cuadro N218 - Caracteristicas y Afectaciones Aguas Abajo

ESCENARIO
Descripcion de daiios Unidad 0 1Y5 2 3 4
Area de Inundacién Ha 0 0 6 20 41
Pérdidas directas de vida cu 0 0 0 0 0
Perdidas de servicios esenciales cu 0 0 0 0 0
Perdida de propiedades cu 0 0 0 0 0
Pérdidas Ambientales Ha 0 0 0 0 0
Otras afectaciones cu 0 0 0 0 Nota 1

Nota 1: Ocasiona un nivel que sobrepasa en 0.54 m la corona de la presa de Baitun.

Cuadro N219 - Caracteristicas y Afectaciones Aguas Arriba

Descripcion de dafios Unidad Escenario | Escenario
1 4
Area de Inundacién Ha 2 2
Pérdidas directas de vida cu 0 0
Perdidas de servicios esenciales cu 0 0
Perdida de propiedades cu 0 0
Pérdidas Ambientales Ha 0 0
Otras afectaciones cu 0 0
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9. RECOMENDACIONES PARA EL PLAN DE EMERGENCIA

e Mantener actualizada la informacién catastral de viviendas e infraestructura en las riberas del rio
Chiriqui Viejo hasta el puente de la Interamericana.
e Mantener actualizada la informacion de contacto y comunicacién con las autoridades

responsables del manejo de emergencias en la region.
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10. ANEXOS

ANEXO A - Formulario para Registro de Eventos
ANEXO B - Mapas de Inundacidn

ANEXO C - Planos como construidos Bajo de Mina
ANEXO D - Analisis Hidraulico del rio Chiriqui Viejo
ANEXO E - Directorio de contactos Alternativos
ANEXO F — Politica de Operaciéon de Compuertas
ANEXO G — Plan de Simulacro de Emergencia
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ANEXO A — FORMULARIO PARA REGISTROS DE EVENTOS
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A. FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS
A.1. Notificaciones

Fecha:

El registro de eventos se completara inmediatamente después de la emergencia. La persona responsable
debe recoger todos los datos y registros durante el estado de emergencia.

Notificacién: Alerta Blanca
Entidad Persona Contactada Hora Comentario

Gerente General CH
Gerente de Operaciones/
Coordinador del PADE
UTESEP de ASEP
ETESA (CND)
ETESA (HIDROMET)
SINAPROC - COE

Notificacién: Alerta Verde
Entidad Persona Contactada Hora Comentario

Gerente General CH

Gerente de Operaciones /

Coordinador del PADE

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

SINAPROC - COE

Notificacion: Alerta Amarilla
Entidad Persona Contactada Hora Comentario

Gerente General CH

Gerente de Operaciones /

Coordinador del PADE

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

Bomberos

SINAPROC - COE

Policia Nacional

Hospitales

Centro de Salud

Cruz Roja

Representante Corregimiento

Representante Corregimiento

Representante Corregimiento

Aramos Hidro, S.A. 1
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Notificacion: Alerta Roja

Gerente General CH

Gerente de Operaciones /
Coordinador del PADE

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

Bomberos

SINAPROC - COE

Policia Nacional

Hospitales

Centro de Salud

Cruz Roja

Representante Corregimiento

Representante Corregimiento

Representante Corregimiento

NOTA: En el ANEXO E se presentan los contactos alternativos en caso de no ser contactado el principal.

A.2. Reporte durante el evento

¢Causa para Declarar la Emergencia?

Condiciones del clima:

Desarrollo de la Emergencia:

Acciones tomadas durante el Evento

Fecha Hora

Medidas / progresion del evento

Anotado por

Aramos Hidro, S.A.
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Reporte preparado por:

fecha:

A.3. Reporte después del evento

Fecha: Hora:

Condiciones del Clima:

Descripcidon General de la Situaciéon de Emergencia:

Areas afectadas:

Dafios de las Estructuras que conforman la Central:

Posibles Causas:

Efectos en la Operacion de la Presa:

Efectos en la Operacién de la Central Hidroeléctrica:

Elevacion inicial del Embalse: Hora:

Elevacion maxima del Embalse: Hora:

Elevacion final del Embalse: Hora:

Reporte preparado por:

fecha:

Aramos Hidro, S.A.
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ANEXO B — MAPAS DE INUNDACION
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LEYENDA: Escenario . e e
: Pade Escenarios De Analisis Hidraulico
- N " LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA Escenario O Crecida Ordinaria de 1:50 afnos.

Escenario 1

Crecida Extraordinaria de 1:1000 anos.

Escenario 2 Crecida Extraordinaria de 1:10,000 afios.

Escenario 3 Colapso Estructural en Condicion Normal.

Escenario 4 Colapso Estructural con Crecida Extraordinaria.

Escenario 5 Falla de Operacion de Compuertas con Crecida Extraordinaria.
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REPUBLICA DE PANAMA

CENTRAL HIDROELECTRICA BAJO DE MINA

PLAN DE ACCION DURANTE EMERGENCIA

MAPA DE INUNDACION : ESCENARIO 3
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