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Este PADE ha sido preparado para ayudar al personal de AES Panama en la Central Hidroeléctrica
Esti, mediante la oportuna y confiable deteccidn, evaluacidn, y clasificacién de una situacién de
emergencia existente o potencial en las Presas ubicadas en el rio Chiriqui y en la quebrada Barrigdn
respectivamente. Diversas situaciones serias que podrian llevar a la falla incluyen desastres
naturales y situaciones relacionadas con actividades humanas, y este PADE establece clasificaciones
de emergencia por falla de presa de acuerdo a su gravedad y urgencia. También se describen las

condiciones o medidas para la deteccién y evaluacidn de una emergencia potencial o existente.

1 Planificacion de las Acciones Durante Emergencias (PADE)

El Plan de Acciéon 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 las presas de la Central Hidroeléctrica Esti de acuerdo a las
Normas de Seguridad de Presa establecidas segin el ANEXO A de la Resolucion AN No. 3932-Elec
del 22 de octubre de 2010 por la Autoridad de los Servicios Publicos de la Republica de Panama

(ASEP).

Es asi que el PADE es la herramienta que establece la organizacién de los recursos humanos y
materiales necesarios para el control de los factores de riesgo que puedan comprometer la
seguridad de las presas en dicha central. Ademas, el PADE propone acciones que deben realizarse
durante una emergencia para salvaguardar la vida y bienes de la poblacién que se encuentre aguas

abajo de las presas.

Mediante los sistemas de informacidn, alerta y alarma que se establezcan, el Plan debe facilitar la
puesta en disposicién preventiva de los servicios y recursos que hayan de intervenir para la
proteccidén de la poblacién y el medio ambiente circundante en caso de rotura o falla grave de la
presa, a la vez de posibilitar que la poblacidn potencialmente afectada pueda ser debidamente

auxiliada por los organismos competentes.

En resumen, El PADE, sirve para identificar las emergencias, proveer los planes para actuar en tales
circunstancias y disefiar los diagramas de avisos. Consiste basicamente en:
e Buscar aspectos comunes de las posibles situaciones de emergencia y realizar el
correspondiente analisis de seguridad.

e Delimitar claramente las responsabilidades de intervencidn para el control de situaciones

CEDSA02-AES-CH-PADE Rev. Julio-2025
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qgue puedan implicar riesgos de rotura o falla grave de la presa y establecer la
organizacién adecuada para su desarrollo.

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

e |dentificar grupos afectados, determinar la zona inundable en caso de emergencia hidrica
y/o rotura de la presa, indicando los tiempos de propagacién de la onda de crecida y

alturas del agua y efectuar el correspondiente analisis de riesgos.

Por otra parte, AES Panama posee las condiciones para operar la emergencia en forma segura para

lo cual se cuenta con lo siguiente:

e Lugar seguro para la operacidn de la presa en emergencia.

e Distintos tipos de sistemas de comunicacidn.

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

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

e Agua, alimentos y abrigo.

Como parte complementaria al PADE, AES Panamad cuenta con una serie de planes que forman parte
de su Sistema de Gestion Integrado (SIG), basado en la OHSAS 1 basado en las OHSAS 18001 e ISO
55001:2014.

2 Descripcion de la Central Hidroeléctrica Esti

La Central Hidroeléctrica Esti se encuentra localizada en el Corregimiento de Gualaca, Distrito de
Gualaca, Provincia de Chiriqui, 22 kildmetros al noreste de la ciudad de David. Esta Central
Hidroeléctrica utiliza las aguas turbinadas o descargas de la hidroeléctrica Fortuna con la adicién de
las aguas fluyentes desviadas de los Rios Caldera, Chiriqui y quebrada Barrigdon. En Mapa No. 1 se

presenta la localizacidn de la Central Hidroeléctrica Esti.

Sus estructuras principales estan constituidas por la Presa Chiriqui, sobre el Rio Chiriqui y la Presa

Barrigdn sobre la Quebrada Barrigdn. Esta planta tiene dos unidades con una capacidad instalada

CEDSA02-AES-CH-PADE Rev. Julio-2025
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de 120 Megavatios y un promedio de capacidad firme de 111.5 Megavatios. A continuacidn, se

describen las principales estructuras que componen la Central Hidroeléctrica Esti.

Presa Chiriqui

La Presa Chiriqui esta ubicada sobre el rio Chiriqui en el corregimiento de Gualaca, distrito de
Gualaca en las coordenadas UTM (WGS 84) 952612.67 N, 351308.042 E, posee 2 compuertas
radiales con dimensiones de 6 m de ancho por 10 m de alto con operacién de impulso hidraulico.
Cuenta con un vertedero tipo Ogee compuesto por cuatro (4) secciones, un sistema de disipacion
de energia tipo deflectory, un canal de sedimentos, la cresta esta ubicada en la elevacion 232.5
msnm, su nivel normal de operacidn es la elevacién 225.5 msnm, tiene una altura mdxima de 27.5

m y una longitud total de 175 m, de los cuales 84.5 m corresponden a la longitud de vertedero libre.

La Presa Chiriqui se caracteriza por ser de constitucién mixta (Figura 1) debido a que el estribo
izquierdo es de concreto de gravedad, pero hacia el estribo derecho por razones de calidad de la
fundacion, el cierre entre la estructura de concreto y el estribo se hace con una presa de enrocado

de gravas compactadas con nucleo de arcilla compactada.

La capacidad total de disefio de la descarga es de 3,600.00 m3/s, que corresponde al disefio del
periodo de retorno de 10,000 afos; ademas, estd provista con una valvula para descargar el caudal
ecoldgico que corresponde a 3.5 m3/s en temporada secay a 1.5 m3/s en temporada lluviosa. Sobre
la margen izquierda del Rio Chiriqui se encuentra la estructura de entrada al canal, con rejas,
ataguiasy dos (2) compuertas que derivan un caudal de disefio de 90 m3/s hacia el embalse Barrigdn.
El canal de conduccién conformado de concreto y con forma trapezoidal tiene una longitud de 5,678

m desde la presa derivadora de Chiriqui al reservorio de Barrigdn.

El drea que cubre el embalse de Presa Chiriqui es de 57, 461.79, la cuenca que alimenta este
reservorio es de 672.89 km? (ver Mapa 2) y se encuentra ubicado unos 500 m aguas abajo de la

confluencia entre el Rio Chiriqui y el Rio Caldera.

Los datos mds significativos de la Presa Chiriqui se resumen en la Tabla 1.

CEDSA02-AES-CH-PADE Rev. Julio-2025
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Figura 1 Vista de Presa Chiriqui

Tabla 1.

Datos significativos de la Presa Chiriqui *

Elevacidn

Cresta 232.5 msnm, Cresta El. 225.5 msnm

Cuenca de drenaje

672.89 km?

Volumen del embalse

156 158.985 m?

Volumen Util: 137 230.96 m?

Volumen Muerto: 18 928. 02 m?3

Altura de Presa

Altura maxima del vertedero 27.5 m

Area del embalse

57,461.79 m?

Longitud total

175m

Longitud de Vertedero

84.5m

Numero de compuertas

Dos (2) compuertas radiales en la descarga de fondo y cuatro (4)
secciones de vertedero de flujo libre.

Caudal de Disefio de Vertedero

3600 m3/s (descarga de fondo y vertedero)

Coordenadas

952612.67 N, 351308.042 E?

Caracteristicas basicas de
Presa

Tipo de presa: Concreto gravedad

Constitucién mixta: del cauce hacia el estribo izquierdo es de concreto
gravedad; hacia el estribo derecho el cierre entre la estructura de
concreto y el estribo es de enrocado de gravas compactadas con nucleo
de arcilla impermeable3.

! Informe de entrenamiento de Operaciones, Presa Chiriqui y Canal, AES Panamd. Noviembre de 2007.

2 Datos de Campo, CEDSA 2011.

3 Informe de Inspeccidn y Seguridad, Central Hidroeléctrica Esti. MWH, septiembre 2011.

CEDSAO02-AES-CH-PADE

Rev. Julio-2025
Pagina 10



Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

Presa Barrigén

La Presa Barrigdn genera un embalse sobre la quebrada del mismo nombre, el cual aprovecha las
aguas derivadas de la Central Hidroeléctrica Fortuna, los aportes de la quebrada Barrigdn vy los
caudales trasvasados por el canal de conduccién que trae las aguas del reservorio sobre el Rio
Chiriqui. Esta presa se localiza en el corregimiento de Gualaca, distrito de Gualaca, en las
coordenadas UTM (WGS-84) 948867.29 N, 355396.817 E. En la Tabla 2 se resumen las caracteristicas

significativas de la Presa Barrigon.

La Presa Barrigdn (Figura 2) es una presa de materiales granulares calificados, grava de canto
rodado, rellenos de tierra y de roca con cara de concreto reforzado (CFRD), con pendientes de 1.45:1
aguas arriba y 1.6:1 aguas abajo de la presa, cuenta con altura del muro parapeto en la Elevacién +
224.75, con un vertedero de excedencias de 3 compuertas radiales con dimensiones de 6 m de
ancho x 10.5 m de alto con operacidn accionada hidrdulicamente, cuenta con deflectores y piscina
de buzamiento como disipadores de energia, ademas cuenta con una descarga de fondo con
alcantarillas de dimensiones internas de 4 m de ancho x 5 m de alto con capacidad de descarga
maxima de 60 m3/s. Esta presa cuenta con un sistema de flujo ecoldgico que descarga dentro del
canal del vertedero, con un caudal de disefio de 0.75 m3/s y sus compuertas son operadas

manualmente.

Figura 2 Vista de Presa Barrigon

CEDSA02-AES-CH-PADE Rev. Julio-2025
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La cresta del vertedero se ubica en la Elevacién 222.5 msnm, tiene una altura maxima de 63 my una
longitud de cresta de 810 m. La capacidad de descarga en forma conjunta del vertedero y la descarga
de fondo es de 1,200 m3/s que corresponde al disefio para el periodo de retorno de inundacién de

10,000 afos.

El 4rea que cubre el embalse de la Presa Barrigdn es de 2, 356, 533.20 m?, la cuenca que alimenta
este reservorio es de 34.26 km? (ver Mapa 3). El nivel normal de operacién actualmente es la
Elevacion +218 msnm que genera un embalse de aproximadamente 44, 825, 343.70 m3; sobre la
margen izquierda del embalse se encuentra la estructura de captacion de concreto formada por dos

entradas con rejas y ataguias.

La energia hidrdulica acumulada en el embalse Barrigdn es transferida a través de un tunel de 4,800
m de longitud parcialmente revestido con concreto lanzado y con revestimiento de concreto
convencional el cual tiene una capacidad de transportar 118 m3/s, hasta la casa de Maquinas de la
Central Esti, donde se generaran 120 MW de la salida de 2 turbinas tipo Francis de eje vertical de 60
MW cada una. La caida bruta vertical es de 122 m con agua represada y transferida a lo largo de

mads de 10 Km. Las aguas después de ser usadas son depositadas al rio Esti.

Tabla 2. Datos significativos de Presa Barrigdon*

Elevacion Cresta 222.5 msnm

Cuenca de drenaje 34.26 km?

Volumen del embalse 44, 825, 343.70 m3- a un nivel normal de operacién de 218
msnm

Volumen Util: 4385951.8 m* (216 — 218 msnm)

Volumen Muerto: 40 439 391.9 m® (180 — 216 msnm)

Area del embalse 2, 356, 533.50 m?

Altura de Presa Altura maxima de la cresta del vertedero es 55 m
Altura maxima de la cresta del vertedero de 63 m

Longitud de Cresta 810 m

Numero de vertederos Tres (3) compuertas radiales y descarga de fondo

Caudal de Diseiio de Vertedero Vertedero de demasias y la descarga de fondo 1200 m3/s

Coordenadas 948867.29 N, 355396.817 E>

Caracteristicas basicas de la Presa | Tipo de presa: Tierra y enrocado con cara de concreto
(CFRD)

Nivel normal de operacion 218.0 msnm
Nivel minimo de operacién 216.0 msnm

*Informe de entrenamiento de Operaciones, Presa Barrigdn y Tunel, AES Panama. Noviembre de 2007.
5> Datos de Campo, CEDSA 2011.
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La Central Hidroeléctrica Esti cuenta ademds con estructuras como, carreteras internas de

interconexién, una chimenea de equilibrio tipo pozo vertical revestido en concreto de 18 m de

diametro y 40 m de altura, un canal de descarga de seccién trapezoidal de 200 m de longitud desde

la casa de maquinas hasta el Rio Estiy una interconexion en 230 kV a la subestacion Esti, (Canjilones).

La Central Esti estd equipada con sirenas de advertencia para alertar a los habitantes ubicados aguas

abajo cuando las compuertas del aliviadero estén operando.

Monitoreo y deteccion de Anomalias

Para el monitoreo y deteccidn de anomalias la Central Hidroeléctrica Esti cuenta con los siguientes

instrumentos que son medidos con una regularidad quincenal:

Piezometros
Acelerdgrafo

Medidores de infiltracion
e Sensor de Nivel
e Aforadores de lamina delgada

Puntos de control sobre superficies de deformacion

e Medicién del nivel de agua en el embalse

Franjas de Operacién de Embalses

En la Tabla 3 se presentan las franjas de operacién de los embalses de la Central Hidroeléctrica Esti.

Tabla 3. Franjas de Operacion de embalses de la Central Hidroeléctrica Esti.®

Franjas de Presa Chiriqui Presa Barrigon
normas. ',de Cota (m) Cota (m)
operacion
NmiOE 218.50 No aplica
NmiON 224.5 216
NMON 225.5 218
NMOE 227.5 222
NMCE 228.30 No aplica

Dénde:

NmiOE: Nivel Minimo de Operacién Extraordinaria
NmiON: Nivel Minimo de Operacién Normal

6 Datos AES Panama, Central Hidroeléctrica Esti, Enero 2012.
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NMON: Nivel Maximo de operacion Normal

NMOE: Nivel Maximo de operacién Extraordinario
NMCE: Nivel Maximo de Crecida Extraordinaria

Sitios poblados aguas abajo de los embalses Chiriqui y Barrigén

Los sitios poblados que se localizan en la ribera del Rio Chiriqui aguas abajo de la Presa Chiriqui y
Barrigdn aparecen en la Tabla 4.

Tabla 4. Lugar Poblado, aguas abajo de embalse Chiriqui y Barrigén’

Poblacion Viviendas Coordenadas UTM®
(WGS-84)
Lugar Poblado Total totales Elev.
Censo 2010 Censo 2010 Norte Este
msnm
Alto Bonito 34 8 948936.78 355643.31 207
Bajo De Las Palmas o
Cerrillos Abajo 31 17 944369.35 353405.68 145
El Salado (P) 12 2 952040.2 352629.77 266
Gualaca (Cabecera) 3,453 869 943317.94 356995.28 120
Higuerdn 631 163 939646.84 358574.66 82
La Esperanza 81 27 949917.78 353099.29 187
Las Colonias O El Palomo 100 21 941833.56 357026.37 107
Las Guaquitas 34 8 943858.46 356298.1 123
Rincon 692 183 936122.87 358975.56 57
Veladero (P) 54 15 932649.93 358429.82 51
Totales 5122 1313

Categorizacidn de Presas

De acuerdo a la categorizacidn por riesgos de potenciales impactos, establecidos en la Norma de

Seguridad de presa aprobada por la Resolucién AN No. 3932-Elec del 22 de octubre de 2010, las

Presas de la Central Hidroeléctrica Esti se categorizan segun los criterios descritos en la Tabla 5y 6.

Tabla 5. Categorizacién de la Presa Chiriqui segun el Riesgo potencial

Categoria A B C
Riesgo Alto Significativo Bajo

Pérdida directa de vidas 4

humanas

Pérdida de servicios v

esenciales

Pérdidas en propiedades v

Pérdidas Ambientales v

7Volumen |: Lugares Poblados de la Republica, INEC, Contralora General de la Republica. Junio 2011

& Datos de campo, CEDSA 2011.
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Tabla 6. Categorizacidn de la Presa Barrigdn segun el Riesgo Potencial

Categoria A B C
Riesgo Alto Significativo Bajo

Pérdida directa de vidas 4

humanas

Pérdida de servicios 4

esenciales

Pérdidas en propiedades v

Pérdidas Ambientales v

Estas presas se categorizaron tipo B “Riesgo potencial significativo” lo que establece que son
aquellas en las que las fallas o mala operacién resultan en una improbable pérdida de vidas
humanas, pero puede causar pérdidas econdmicas, dafios localizados al ambiente, interrupcidn de

instalaciones y comunicaciones.

3 Identificacion de las Emergencias

3.1 Implementacion de un sistema de alerta hidrolégico

La utilizacion de un sistema de alerta hidrolégico puede prever de forma muy acertada el
hidrograma de las avenidas que entraran a la presa, si a esto sumamos el conocimiento del nivel
actual del embalse, se puede contar con un amplio panorama que permitira realizar simulaciones
rapidas para predecir el nivel al que puede ascender el embalse y la toma de decisiones oportunas,
ya sea, la declaracion de un sistema de alerta y las acciones que esto conlleve aguas debajo de la

presa.

La combinacidn de estas dos herramientas, conjuntamente con los datos que arroje el resto de la
instrumentacion de la presa, es fundamental para activar algln sistema de alerta e iniciar el nivel
de comunicacién que corresponda. Ademas de esto, las presas Chiriqui y Barrigén tienen sensores
de nivel en el embalse, razén por la cual los operadores siempre tienen conocimiento de su nivel

actual; y pueden determinar si estd subiendo con una velocidad fuera de lo normal.

Por lo tanto, los operadores de la central hidroeléctrica saben la importancia de la lectura diaria de
la elevacidn del nivel del agua en el embalse, realizan el balance hidrico y estan pendientes de los

datos indicados por el sistema de alerta temprana.
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3.2 Deteccion de la Anomalia

El personal de AES Panama en la Central Hidroeléctrica Esti, esta preparado para la oportuna y
confiable deteccién, evaluacién, y clasificacion de las situaciones de emergencia existente o

potencial, enumeradas en la seccion 6, en las Presas Chiriqui y Barrigdn.

Es mas conveniente emitir una alerta mientras se confirma la magnitud de la emergencia, que
esperar a que esa situacion se produzca. El personal de mantenimiento del Complejo Hidroeléctrico
Chiriqui esta entrenado para buscar condiciones que podrian afectar la integridad de la presa o sus
estructuras asociadas. Durante la inspeccion, el personal de Mantenimiento Civil buscard
condiciones tales como grietas y hundimientos, filtraciones, corrosién interna, intemperismo,
asentamiento, deterioro y/o disolucion de la roca para la Presa de Chiriqui y en el caso de la Presa
de Barrigdn se buscardn condiciones de deterioro, hundimiento, filtraciones, asentamiento y
disolucién de la roca. Esta inspeccién es registrada en el formulario AES.SGI.PA.08.11 de

Inspecciones Estructurales y Geotécnica Esti.

En cuanto a la deteccién de anomalias en el caso de fallas estructurales hay un sistema de vigilancia
de piezdmetros, dataloggers, y/o inclinometros que miden desplazamientos horizontales. Ademas
de la vigilancia visual de grietas, encendido y apagado de las bombas de los sumideros, medicidn de
los puntos de control en la corona de las presas, le indican a la empresa si existe alguna falla
estructural por agotamiento de la estructura. En cuanto a falla por sismo la empresa cuenta con un
acelerégrafo que le dan vigilancia y pueden indicarle si hay algln indicio de anomalia. Al menos
debemos enfocar este capitulo en el desarrollo de estas anomalias que son las que inicia o no una

emergencia.

Diversas situaciones que podrian llevar a la falla incluyen desastres naturales y situaciones
relacionadas con actividades humanas. Las actividades humanas pueden aumentar el potencial de
impactos serios por falla de las presas, aguas abajo de la misma. Cuando las personas desarrollan
actividades productivas y establecen sus hogares dentro de los limites de una zona inundable, el

riesgo y potencial de peligro aumentan.

Desastres Naturales
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Los peligros naturales mas importantes que podrian impactar las presas son crecidas ordinarias y
extraordinarias, asi como los movimientos tellricos. Las altas precipitaciones como tal no
representan un riesgo especial a la presa; no obstante, generan posibles deslizamientos de los
taludes en el embalse y saturacién de sedimentos en el cuerpo de la presa. Los cuales pueden causar

diferentes situaciones de emergencia.

La actividad sismica no es anticipable en el tiempo por lo que en el plan se plantea la deteccion del

suceso y de los resultados de una inspeccidn posterior.

Actividades Humanas

Las afectaciones asociadas a las actividades humanas estan relacionadas principalmente a fallas de
las estructuras por deterioro de material o mala construccion y/o disefio; también se pueden incluir
errores de operacion del personal responsable. Este tipo de actividades no seran consideradas dado

que escapan de la capacidad de predecir.

Ocasionalmente, es posible que las presas sean blanco de vandalismo, sabotaje y/o actos bélicos, el
cual puede resultar en dafios estructurales. Debido al vandalismo y la preocupacién por la seguridad
publica, el acceso a las estructuras de las presas estas normalmente restringido. Tomando en
consideracidn la experiencia de operacion de la empresa AES Panam3, es poco probable que ocurran

estos eventos, por lo cual no se consideraran en este informe.

3.3 Tipos de Alerta

La definicion de la alerta es el punto de inicio del desarrollo de operaciones para afrontar la
emergencia y para su manejo apropiado. A continuacidn, se clasifican las alertas de acuerdo a los
indicadores para cada uno de las situaciones, y de las caracteristicas de las presas Chiriqui y Barrigdn
y los elementos que identifican y distinguen cada una. En la Tabla 7 se describen las causas para

cada uno de los tipos de Alerta:
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Tabla 7. Caracteristicas de las diferentes alertas a implementar

Alertas

Identificacidn de
la emergencia

Caracteristicas

Alerta
Blanca

Vigilancia
reforzada

Se estd desarrollando una situacidon potencialmente peligrosa
que implica la necesidad de un manejo controlado del embalse
para la evacuacioén de caudales.

En caso de movimiento sismico alejado de la zona de las presas,
cuando se detectaron anomalias, susceptibles de comprometer
la integridad de las obras en un plazo relativamente corto.

Alerta
Verde

Preocupaciones
serias

Se esta desarrollando un comportamiento anormal o una
situacién de contingencia en la(s) presa(s). Esta alerta involucra
procedimientos y actividades a desarrollar por personal con
responsabilidades asignadas en el PADE. No estd en peligro la
presa al momento de la observacion.

Cuando se registran valores anormales en los instrumentos de
auscultacién, cuando se detecta operacion defectuosa de algin
dispositivo de evacuacién, mala maniobra del mismo durante una
situacion de emergencia, la aparicion de nuevas grietas,
desplazamientos en la presa, cuando se registran deslizamientos
de laderas en el embalse o en sus proximidades aguas arriba,
cuando existen actos de vandalismo o sabotaje, frente a la
ocurrencia de sismos que ocasionen dafios de diversa
consideracién, pero acciones de respuesta pueden impedir o
mitigar tales circunstancias.

Alerta
Amarilla

Peligro Inminente

Existen condiciones que hacen que la estructura sea inestable
creando una situacién potencialmente peligrosa de una presa con
posibilidad de falla. O las condiciones de operacidon sean tales que
pueden amenazar vidas. No se presume que haya tiempo de
retardo para la falla o tiempo para evaluar y controlar la
situacion.

Son situaciones que pueden conducir a este peligro: sismos;
potencial deslizamiento de laderas en el embalse; principio de
desarrollo de falla; anomalias detectadas por los instrumentos de
auscultacién internos o externos; actos de vandalismos o
sabotaje.
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Identificacion de .
Alertas . Caracteristicas
la emergencia

Alerta | Rotura La falla, el colapso parcial o total es inminente o ha ocurrido, con
Roja constatada pérdida incontrolable de agua del embalse. Se tiene que la
crecida catastréfica afectara a la poblacién de aguas abajo de la
presa, la situacién es extremadamente seria y debe iniciarse la
evacuacion. Es un hecho incontrolable que conduce a la falla. No
hay tiempo para evaluar ni controlar la situacién. Se interrumpe
la operacién, han ocurrido grandes dafios estructurales en la
presa y sus condiciones fisicas se han deteriorado de modo tal
gue su reparaciodn no es posible.

Cabe aclarar que el establecimiento de los umbrales y su asignacion a los diferentes escenarios se
realizardn en cada caso en funcién del andlisis de seguridad de presa y de las experiencias en su

comportamiento.

3.4 Diagramas de Aviso

Para las situaciones de emergencias sefaladas en la seccion 6, el Lider de Operaciones y en su
ausencia el Coordinador del PADE por el Complejo Hidroeléctrico Chiriqui, realizara notificaciones
segun el Diagrama de Aviso respectivo. Si no se puede localizar a la persona listada en los diagramas
utilizar el Listado de Contactos Alternos, ver Anexo 2. Estos diagramas de aviso se han realizado
basados en la Resolucidn AN No 3932 de Elec. del 22 de octubre de 2010. Estos diagramas incluyen

unidades la UTESEP y la Autoridad del Manejo del Agua. Los mensajes por alerta son los siguientes:

Alerta Blanca

“Soy el Coordinador del PADE/Operador de la Central’” por AES Panamd del Complejo Hidroeléctrico
Chiriqui Planta Esti. Por este medio les notifico que el Complejo Hidroeléctrico Chiriqui Planta Esti,
tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar la causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se debe
activar la Alerta Blanca, para la presa Barrigon, Repito: la Central Hidroeléctrica Esti, tiene la
siguiente situacion de emergencia (especificar la causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se activa el
nivel de Alerta Blanca. Por lo tanto, deben tomar las medidas necesarias de vigilancia y control. Por
favor ponga a todos sus contactos en alerta. Manténgase en contacto e informado sobre las
siguientes notificaciones o terminacion de la emergencia. Por favor comunique la recepcion de este

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

El coordinador del PADE puede ser contactado a los teléfonos: (507) 322-7566, 6613-5347%.
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Alerta Verde

“Soy el Coordinador del PADE/Operador de la Central?’ por AES Panamd del Complejo Hidroeléctrico
Chiriqui Planta Esti, la cual tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar la causa); por lo
tanto, a las (HH:MM) se activa la Alerta Verde, para la presa, Chiriqui o Barrigén. Repito: la Central
Hidroeléctrica Esti, tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar la causa); por lo tanto, a
las (HH:MM) se activa el nivel de Alerta Verde. Se estdn tomando las medidas necesarias de
vigilancia y control. Se solicita que los organismos competentes de la Proteccion Publica deben estar
listo para el proceso de evacuacion, de los poblados aguas abajo de la Presa Chiriqui o Barrigon. Por
favor ponga a todos sus contactos en alerta. Manténgase en contacto e informado sobre las
siguientes notificaciones o terminacion de la emergencia. El coordinador del PADE puede ser
contactado a los teléfonos: (507) 322-7566, 6613-5347%. Por favor comunique la recepcidn de este

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

Alerta Amarilla

“Soy el Coordinador del PADE/Operador de la Central?’ por AES Panamd del Complejo Hidroeléctrico
Chiriqui Planta Esti”, les notifico que se estd presentando una situacion potencialmente peligrosa
(especificar la causa); en la presa Chiriqui o Barrigon. Repito: les notifico que se estd presentando
una situacion potencialmente peligrosa (especificar la causa); en la presa Chiriqui o Barrigon. Se
declara la Alerta Amarilla y se notifica a la UTESEP como a los organismos competentes en la
proteccion publica. El coordinador del PADE puede ser contactado a los teléfonos: (507) 322-7566,
6613-5347%. Por favor comunique la recepcién de este mensaje, confirme que ha entendido y

proporcione su nombre y apellido”.

Alerta Roja

“Soy el Coordinador del PADE/Operador de la Central?’ por AES Panamd del Complejo Hidroeléctrico
Chiriqui Planta Esti”, les notifico que se ha presentado una situacion de emergencia (especificar la
causa) que a ocurrido en presa Chiriqui o Barrigon causando pérdidas incontrolables de agua del
embalse. Repito: les notifico que se ha presentado una situacion de emergencia (especificar la
causa) que ha ocurrido presa Chiriqui o Barrigon con pérdidas incontrolable de agua del embalse,
se declara la Alerta Roja y se notifica a los organismos competentes en la proteccion publica. El

coordinador del PADE puede ser contactado a los teléfonos: (507) 322-7566, 6613-5347%. Por favor
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comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha entendido y proporcione su nombre y

apellido”.

Notificacion del Responsable primario a Pobladores

AES Panamd, notificard a los pobladores del drea de la situacion de emergencia a acuerdo a su

procedimiento de comunicacidn, entendiendo que se informard a los pobladores a través de los

Representantes de cada comunidad.

Los mensajes anteriormente descritos son una guia, se debe recordar la informacién necesaria que

el Coordinador del PADE debera notificar, segun lo sefialado en el diagrama respectivo, durante el

mensaje: A continuacién, listamos dicha informacion:

Nombre de la presa (Presa Barrigdn o Presa Chiriqui)

Situacion de emergencia (Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias, Por
Colapso Estructural en Condicién de Operacidon Normal, Por Colapso Estructural durante
Crecidas Extraordinarias, Por Apertura Subita de Compuertas, Por Falla de Operacién de
las Estructuras Hidraulicas de Descarga o Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a
causa de un problema en la presa)

Gravedad de la situacién

Tipo de falla que estd ocurriendo o se esta desarrollando (por ejemplo, rebose o rotura)
Hora exacta de la observacion

Hora exacta de la falla, si ya ha ocurrido y se conoce, sino estimar

A continuacidn, el diagrama de aviso unificado de acuerdo al tipo de alerta presentada en
este documento:

37 Revisién Julio-2025.
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Diagrama de Aviso®’

Alerta BLANCA

Clave:
Accidn Obligatoria Autoridades
Locales
CND CND
HIDROELECTRIGA ESTI (24 hwize5 dias) ¥ Gonzslez, D
h Despachador, Tel. Rojo (solo con levantar Victor Gonzalez, Director PO
Ofic.: 206-2600 Ext. 4320/ 4341 /4312. | el auricular) Tel. Crema marcando 127 Of. 2305728 / 230-58844 / 230-5106 / — comunicacion Personal de AES
Operacor Movi: 6600.8573 2306644 0612-40%0 fnterna Panama
il Radio: Frecuencia No. 7 o mma Autoridad de
Autoridad Nacional de los Servicios [} 1 .. T
! Publicos de la Republica de Panama IMHPA 1 | Servicios Piblicos
! UTESEP/ASEP (24 hr/365 dias) 1 I
I Nombre: Ing. Fernando Vargas Ing Luz Graciela de Calsadilla -———
! Cargo: jefe de la Unidad de Gestion - Of. 501-3848 )
I Ambiental > Correo: r?:'- 63‘:9'4‘:52 Organismos ETESA, IMHPA
: éeell 2287‘;56?%9 Declara Ia Alerta Orreo: hiaromet @e esa.com.pa Competentes con Ia
1 Operg:z:r::agjlaala%:ntrol Coordinador PADE por AES seguridad publica Central  Gualaca
EMPRAGEN Panama EMFRAGEN
(24 hr/365 dias) Ing. Gabriel Lezcano
SINAPROC (24 hr/365 dias) Of. 726-9015 Ofic.: (507) 322-7566
Numero de Emergencias: 728- Cel. 6159-9781 Cel: 6613-5347
1923
Director Provincial
Jose Guerra A DIRECTOR DE GERENTE GENERAL
Of. 728-1922 | fQMg '-I'?"o CA AES-PANAMA
ng. Luis Galan Ing. Miguel Bolinaga
Cel.64969807 oF 2082000 032065_;2600 g
Cel: 6430-4100 Cel: 6619-0809
Alcalde Gualaca Representante de
(leiEh}T/ZSlgsP::aBsL)ICA REGIONAL (I_)L;Is7l;/|2&1rél(l)§|2EStrlbl Gualaca Representante  de
- . - dl
Armodio Cortez Col. 6403-0749 Amilcar Quiroz Rincén de Gualaca <
Of. 728-3935 el. a Tel. Of: 772-5032 Esteban Madrid COORDINADOR DE
Cel: 6772-7085 Cel.6018-8904 MANTENIMIENTO
Ing. Alfredo Guerra
Of. 206-2600 Ext.4319
Cel: 6400-3181
Representante de
ESTACION DE BOMBEROS DE Cochea . Morador de
GUALACA Osman Samudio comunidad P GESTOR AMBIENTAL /
(24 hr/365 dias) Of. 775-1013 Esperanza < OFICIAL DE SEGURIDAD
Teniente Juan Cabrera : : Ing. Evidelio Serrano
Of. 772-5060 gall'%%?;g%d'o —®| o, (507) 322-7556
Cel 67375002 el. Cel: 6430-4226
Representante de
’ Bijagual
CRUZ ROJA (24 hr/365 d
455 (24 hr ias) Edmundo Candanedo M°"ad9; 4 Rinca de
_ comunidad Rincén 3 3 3
gfé;ﬁﬁ?éegionm Of. 775-1013 Ménica Castillo <« Mensaje de texto/Aviso Sugerido Alerta Blanca
Leodan Berrio Cel. 61656951
“Soy el Coordinador del PADE / Operador de la Central por AES Panama del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui
Morador de Planta Esti. Por este medio les notifico que el Complejo Hidroeléctrico Chiriqui Planta Esti, tiene la siguiente
comunidad Gualaca i ., X 3 .
Ana Montes —] situacion de emergencia (especificar la causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se debe activar la Alerta Blanca,
Cel 68758445 . re . . I . ’ . . . . .z .
para la presa Barrigdén, Repito: la Central Hidroeléctrica Esti, tiene la siguiente situacion de emergencia
(especificar la causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se activa el nivel de Alerta Blanca. Por lo tanto, deben tomar
Moradores en las . . .. . .
comunidades a las medidas necesarias de vigilancia y control. Por favor ponga a todos sus contactos en alerta. Manténgase en
través del Sistema [« . S e . . . s . .
SATI contacto e informado sobre las siguientes notificaciones o terminacion de la emergencia. Por favor comunique
— - la recepcion de este mensaje, confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”.
37 Revision Julio-2025 ’
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Diagrama de Aviso®’

Alerta VERDE

Autoridad Nacional de los Servicios
Publicos de la Republica de Panama
UTESEP/ASEP
Nombre: Ing. Fernando Vargas
Cargo: jefe de la Unidad de Gestion
Ambiental
Tel: 508-4583
Cel: 6673-6169

OPERADOR EN LA CENTRAL
HIDROELECTRICA ESTI

Radio: Frecuencia No. 7

SINAPROC (24 hr/365 dias)
Numero de Emergencias: 728-
1923

Director Provincial <

Jose Guerra
Of. 728-1922
Cel.64969807

FUERZA PUBLICA REGIONAL
(24 hr/365 dias)

Armodio Cortez <
Of. 728-3935

ESTACION DE BOMBEROS DE
GUALACA
(24 hr/365 dias)

Teniente Juan Cabrera <+—

Of. 772-5060
Cel 67375002

CRUZ ROJA (24 hr/365 dias)
*455

Of. 775-3737

Presidente Regional

Leodan Berrio

37 Revisién Julio-2025

CND
(24 hr/365 dias)

Despachador, Tel. Rojo (solo con levantar

Victor Gonzalez, Director

CND
(24 hr/365 dias)

Of. 772-5032

Ofic.: 206-2600 Ext. 4320 / 4341 /4312. > el auricular) Tel. Crema marcando 127 Of. 230-5728 / 230-58844 / 230-5106 / - Comunicacion Personall de AES
Cel. Operador Fijo: 6823-4768 230-5844 6618-4090 Interna Panamad
Operador Mdvil: 6600-8373
o mma Autoridad de
[} 1 - -
IMHPA 1 | Servicios Piblicos
(24 hr/365 dias) I
Ing Luz Graciela de Calsadilla | PR
. Of. 501-3848
»> c } r?:'- 63‘:9'4‘:52 Organismos ETESA, IMHPA
Declara Ia Alerta Orreo: hiaromet @e esa.com.pa Competentes con Ia
Operédor de Sala Control Coordinador PADE por AES seguridad publica Central  Gualaca
entral Gualaca P .
EMFRAGEN anama EMFRAGEN
(24 hr/365 dias) Ing. Gabriel Lezcano
Ofic.: (507) 322-7566
Of. 726-9015 Cel: 6613-5347
Cel. 6159-9781 .
DIRECTOR DE GERENTE GENERAL
COMPLEJO CA AES-PANAMA
Ing. Luis Galan Ing. Miguel Bolinaga
Of. 206-2600 Of. 206-2600
Cel: 6430-4100 Cel: 6619-0809
Alcalde Gualaca R d
Luis Manuel Estribi epresentante de
Gualaca Representante  de
Amilcar Quiroz Rincén de Gualaca <
Cel. 6403-0749 Tel. Of 772-5032 Esteban Madrid COORDINADOR DE
Cel: 6772-7085 Cel.6018-8904 MANTENIMIENTO
Ing. Alfredo Guerra
Of. 206-2600 Ext.4319
Cel: 6400-3181
Representante de
Cochea ) Morador de
Osman Samudio comunidad P GESTOR AMBIENTAL /
Of. 775-1013 Esperanza bl OFICIAL DE SEGURIDAD
|dalides Samudio Ing. Evidelio Serrano
Cel. 67012479 > Of. (507) 322-7556
: Cel: 6430-4226
Representante de
Bijagual
Edmundo Candanedo Moradt?(rj 4 Rincs de
- comunidad Rincén
Or 7751013 Ménica Castillo < . . .
Cel. 61656951 Mensaje de texto/Aviso Sugerido Alerta Verde
“Soy el Coordinador del PADE / Operador de la Central por AES Panamd del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui Planta Esti, la
Morador de cual tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar la causa); por lo tanto, a las (HH:MM) se activa la Alerta Verde,
comunidad Gualaca ; | i i |
Ana Montes —] para la presa, Chiriqui o Barrigén. Repito: la Central Hidroeléctrica Esti, tiene la siguiente situacion de emergencia (especificar
Cel. 68758445
la causa); por lo tanto, a las (HH:MM ) se activa el nivel de Alerta Verde. Se estdn tomando las medidas necesarias de vigilancia
y control. Se solicita que los organismos competentes de la Proteccion Publica deben estar listo para el proceso de evacuacion,
Moradores en las de los poblados aguas abajo de la Presa Chiriqui o Barrigén. Por favor ponga a todos sus contactos en alerta. Manténgase en
comunidades a
través del Sistema [« contacto e informado sobre las siguientes notificaciones o terminacion de la emergencia. El coordinador del PADE puede ser
SATI

Clave:

Accidn Obligatoria

Autoridades
Locales

entendido y proporcione su nombre y apellido”.

contactado a los teléfonos: (507) 322-7566, 6613-5347. Por favor comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha
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Diagrama de Aviso®’

Alerta AMARILLA
Clave:
Accidn Obligatoria Autoridades
Locales
CND CND
HIDROELECTRIGA ESTI (24 hwize5 dias) ¥ Gonzslez, D
h Despachador, Tel. Rojo (solo con levantar Victor Gonzalez, Director PO
Ofic.: 206-2600 Ext. 4320/ 4341 /4312. | el auricular) Tel. Crema marcando 127 Of. 2305728 / 230-58844 / 230-5106 / — comunicacion Personal de AES
Cel. Operador Fijo: 6823-4768 230-5844 6618-4090 Interna Panamad
Operador Mdvil: 6600-8373
___________________ Radio: Frecuencia No. 7 Autoridad de
! Autoridad Nacional de los Servicios === .. T
| Piblicos de la Republica de Panama " rI1N/I:6P5Ad as) 1 | Servicios Piblicos
UTESEP/ASEP r ias
: Nombre: Ing. Fernando Vargas Ing Luz %rfa(;igga:;i;tgalsadilla -
Cargo: jefe de la Unidad de Gestio . 501-
I Arirgizrﬁle ¢ 1o mnidad de Beston > Cel. 6349-4452 Organismos ETESA, IMHPA
: Tel: 508-4583 Declara Ia Alerta Correo: hidromet@etesa.com.pa competentes con la
Cel: 6673-6169 ; L
| Operador de Sala Control Coordinador PADE por AES seguridad publica Central  Gualaca
Central Gualaca Panama EMFRAGEN
(ZET:ESASG 5,:5) Ing. Gabriel Lezcano
SINAPROC (24 hr/365 dias) Of. 7269015 Ofic.; (507) 322-7566
Namero de Emergencias: 728- Cel. 6159-9781 Cel: 6613-5347
1923 ¢
Director Provincial
Jose Guerra v DIRECTOR DE GERENTE GENERAL
Of. 728-1922 | EQMg'—I'?JO CA AES-PANAMA
ng. Luis Galan Ing. Miguel Bolinaga
Cel.64969807 oF 2082000 032065_;2600 g
Cel: 6430-4100 Cel: 6619-0809
Alcalde Gualaca Representante de
(leclehT/Z:’:esPé:aBsL)ICA REGIONAL Luis Manuel Estribi Gualaca Representante  de
Armodio Cortez ¢ Of. 772-5032 Amilcar Quiroz Rincén de Gualaca <
Of. 728-3935 Cel. 6403-0749 Tel. Of: 772-5032 Esteban Madrid COORDINADOR DE
Cel: 6772-7085 Cel.6018-8904 MANTENIMIENTO
Ing. Alfredo Guerra
Of. 206-2600 Ext.4319
Cel: 6400-3181
Representante de
ESTACION DE BOMBEROS DE Cochea . Morador de
GUALACA Osman Samudio comunidad P GESTOR AMBIENTAL /
(24 hr/365 dias) Of. 775-1013 Esperanza < OFICIAL DE SEGURIDAD
Teniente Juan Cabrera <+— |dalides Samudio Ing. Evidelio Serrano
Of. 772-5060 — P of. (507) 322-7556
Cel 67375002 Cel. 67012479 Cel: 6430-4226
Representante de
’ Bijagual
Sggz ROJA (24 hr/365 dias) Edmundo Candanedo Moradt?(rj - de
Of. 7753737 Of. 775-1013 comunidad Rincén |
Presidente Regional Ménica Castillo Mensaje de texto/Aviso Sugerido Alerta Amarilla
Leodan Berrio Cel. 61656951
“Soy el Coordinador del PADE/Operador de la Central por AES Panamd del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui
Morador de P . . . Iy . . ps
comunidad Gualaca Planta Esti”, les notifico que se estd presentando una situacion potencialmente peligrosa (especificar la causa);
Ana Montes ¢ b ., . . . o . . L. .
Cel. 68758445 en la presa Chiriqui o Barrigon. Repito: les notifico que se estd presentando una situacion potencialmente
peligrosa (especificar la causa); en la presa Chiriqui o Barrigén. Se declara la Alerta Amarilla y se notifica a la
UTESEP como a los organismos competentes en la proteccion publica. El coordinador del PADE puede ser
Moradores en las
comunidades a S X . .y .
. . contactado a los teléfonos: (507) 322-7566, 6613-5347. Por favor comunique la recepcion de este mensaje,
través del Sistema [«
SATI " . . .
confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”.
37 Revision Julio-2025

CEDSA02-AES-CH-PADE Rev. Julio-2025

Pagina 24



Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

Diagrama de Aviso®’

Alerta ROJA
Clave:
Accidn Obligatoria Autoridades
Locales
CND CND
HIDROELECTRIGA ESTI (24 P65 dis) (24 g dise)
h Despachador, Tel. Rojo (solo con levantar Victor Gonzalez, Director PO
Ofic.: 206-2600 Ext. 4320/ 4341 /4312. | el auricular) Tel. Crema marcando 127 Of. 2305728 / 230-58844 / 230-5106 / — comunicacion Personal de AES
Cel. Operador Fijo: 6823-4768 230-5844 6618-4090 Interna Panamad
Operador Mdvil: 6600-8373
___________________ Radio: Frecuencia No. 7 Autoridad de
! Autoridad Nacional de los Servicios === .. T
| Piblicos de la Republica de Panama " rI1N/I:6P5Ad as) 1 | Servicios Piblicos
UTESEP/ASEP r ias
: Nombre: Ing. Fernando Vargas Ing Luz %rfa(;igga:;i;tgalsadilla -
Cargo: jefe de la Unidad de Gestio . 501-
I Arirgizrﬁle ¢ 1o mnidad de Beston > Cel. 6349-4452 Organismos ETESA, IMHPA
: .(I_;lezl 223?56?%9 Declara Ia AIerta Correo: hidromet@etesa.com.pa competentes con la
| ) Operador de Sala Control Coordinador PADE por AES seguridad publica Central  Gualaca
Central Gualaca Panama EMFRAGEN
(ZET:ESASG 5,:5) Ing. Gabriel Lezcano
SINAPROC (24 hr/365 dias) Of. 7269015 Ofic.; (507) 322-7566
Namero de Emergencias: 728- Cel. 6159-9781 Cel: 6613-5347
1923
v cverma T v DIRECTOR DE GERENTE GENERAL
Of. 728-1922 | EQMg'—I'?JO CA AES-PANAMA
ng. Luis Galan Ing. Miguel Bolinaga
Cel.64969807 oF 2082000 032065_;2600 g
Cel: 6430-4100 Cel: 6619-0809
Alcalde Gualaca Representante de
(leclehT/Z:’:esPé:aBsL)ICA REGIONAL Luis Manuel Estribi Gualaca Representante  de
Armodio Cortez ¢ Of. 772-5032 Amilcar Quiroz Rincén de Gualaca <
Of. 728-3935 Cel. 6403-0749 Tel. Of: 772-5032 Esteban Madrid COORDINADOR DE
Cel: 6772-7085 Cel.6018-8904 MANTENIMIENTO
Ing. Alfredo Guerra
Of. 206-2600 Ext.4319
Cel: 6400-3181
Representante de
ESTACION DE BOMBEROS DE Cochea . Morador de
GUALACA Osman Samudio comunidad P GESTOR AMBIENTAL /
(24 hr/365 dias) Of. 775-1013 Esperanza < OFICIAL DE SEGURIDAD
Teniente Juan Cabrera <+— |dalides Samudio Ing. Evidelio Serrano
Of. 772-5060 — P of. (507) 322-7556
Cel 67375002 Cel. 67012479 Cel: 6430-4226
Representante de
’ Bijagual
Sggz ROJA (24 hr/365 dias) Edmundo Candanedo Momd?; - de
Of. 7753737 Of. 775-1013 comunidad Rincén |
Presidente Regional Ménica Castillo Mensaje de texto/Aviso Sugerido Alerta Roja
Leodan Berrio Cel. 61656951
“Soy el Coordinador del PADE/Operador de la Central por AES Panamd del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui
Morador de P o . L. . pe .
comunidad Gualaca Planta Esti”, les notifico que se ha presentado una situacion de emergencia (especificar la causa) que ha ocurrido
Ana Montes ¢ .., .. (g . . .
Cel. 68758445 en presa Chiriqui o Barrigon causando pérdidas incontrolables de agua del embalse. Repito: les notifico que se
ha presentado una situacion de emergencia (especificar la causa) que ha ocurrido presa Chiriqui o Barrigén con
Moradores en las pérdidas incontrolable de agua del embalse, se declara la Alerta Roja y se notifica a los organismos competentes
comunidades a iy . . .
. - en la proteccion publica. El coordinador del PADE puede ser contactado a los teléfonos: (507) 322-7566, 6613-5347.
través del Sistema [«
SATI . L. . . . .
Por favor comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha entendido y proporcione su nombre y
37 Revisién Julio-2025 apellido”.
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4 Procedimiento para Declarar la Emergencia.

La deteccidn precoz y evaluacion de la(s) situacion(es) o hecho(s) determinante(es) que inician o
requieren una accién de urgencia son cruciales. El establecimiento de los procedimientos de
informacidn fiable y oportuna clasificaciéon de una situacidon de emergencia es imprescindible para

garantizar que la accién mds adecuada se basa en la urgencia del caso.

Estos planes de emergencia involucran desde el personal a cargo de la operacién de la central,
personal jerarquico de AES Panamd, como asi también de la ASEP. Por lo tanto, una vez que se
identifica una condicion de emergencia, es esencial para el éxito del PADE que el personal
responsable responda inmediatamente para llevar a cabo la notificaciéon por parte de AES Panama
y las medidas necesarias para la ejecucion de la emergencia por parte de los estamentos de

seguridad.

Después de la observacidn de una situacién peligrosa en la Central Hidroeléctrica Esti, el inicio de la
activacion de planes de emergencia se puede dar tanto por el observador como por los
representantes del sitio que conducen las labores de mantenimiento e inspeccién rutinarios. El
personal de AES Panamd que labora en la Central Esti inspecciona regularmente la presa y sus
estructuras asociadas. Es su responsabilidad reconocer sefiales de peligros en desarrollo tales como

los anotados en la seccidn 3, y tomar la iniciativa de actuar de acuerdo a la situacién.

5 Procedimiento Para el Manejo de las Emergencias

Los planes de emergencia establecidos dentro del Sistema de Gestidn Integrado, SGI, forman parte
de este documento, donde se activa el PADE, confirmando la emergencia o esperando a que tal
situacidn se produzca. Las medidas que se toman en cada uno de los planes de emergencia
dependerdn de la naturaleza del problema y el tiempo estimado que hay disponible para llevar

adelante las medidas correctivas o de mitigacion.

A continuacion, se describen responsabilidades especificas de las personas u organizaciones para el
mantenimiento y operacién de la presa y para implementar las diferentes fases de cada uno de los

planes que comprenden el PADE.
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El observador de una falla inminente o real tiene el compromiso de notificar al operador de sala de
control de la Central Hidroeléctrica Esti y el operador notificara al Coordinador del PADE y este a su
vez notificard a las autoridades correspondientes de acuerdo a los diagramas de notificaciones

incluidos en este documento.

El Coordinador del PADE del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui, quién serd responsable de
actividades relacionadas con el PADE, incluyendo revisar y solicitar modificaciones al plan, distribuir
copias del plan y el diagrama de flujo, establecer el entrenamiento para el personal a cargo de la
presa, y coordinar una prueba del plan. El también es la persona a contactar si surge cualquier
pregunta sobre el plan. Ademads, el Coordinador del PADE coordinara de cerca los esfuerzos durante
la emergencia. Dirigird actividades directas de reparacién dentro de la Central Hidroeléctrica

durante la emergencia.

La sala de control de la Central Hidroeléctrica servirda como centro de comunicaciones durante la

emergencia

El Coordinador del PADE mantendra un registro de todas las comunicaciones y/o notificaciones
realizadas con respecto a esta emergencia segun el diagrama de aviso, indicandole la hora de la

llamada de notificacidn y la informacién reportada en la llamada de notificacién.

El Gerente de Operaciones del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui, designa al Coordinador del PADE,
durante las emergencias, El Gerente de Operaciones del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui tendra las

siguientes responsabilidades:

e Asumir la direccién y la responsabilidad de toda emergencia que requiera de la activacion
del Centro de Operaciones de Emergencias.

e Velar por la seguridad del personal, visitantes y terceras personas afectados por una
emergencia.

e Coordinary proveer direccién al Lider de Operaciones o al Coordinador del PADE en
cuanto a las prioridades de respuesta.

e Autorizar la inversién de los recursos econdmicos y humanos en las actividades de
respuesta y control de emergencias.

El Gerente General o la persona que este designe, hablard en nombre de AES Panamay del personal

de operaciones de la Central.

Al definir las responsabilidades mencionadas, se entiende que las instalaciones de la Central

Hidroeléctrica Esti cuentan con instrumentacidon adecuada para verificar la seguridad de las presas,
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la casa de maquinas y otras estructuras de la central, la cual estard en funcionamiento las 24 horas

del dia.

La Responsabilidad de la Duracién, Seguridad, Conclusién y Seguimiento durante una emergencia
en la Central Hidroeléctrica es del personal apropiado de AES Panama, garante de monitorear la(s)
presa(s) durante una situacion de emergencia, AES Panama estara en disposiciéon de mantener a las
autoridades locales y a SINAPROC informados de las condiciones de la(s) presa(s) desde el momento
de la determinacién inicial que existe una emergencia hasta que esta ha concluido. Se usaran todos
los medios de comunicacidn disponibles. El principal medio de comunicacién sera el teléfono.
Dependiendo de la disponibilidad se usardn teléfonos celulares, mensajes de texto®, radio e

internet.

AES Panama sera responsable de tomar la decisidn de declarar el cese de la condicidon de emergencia
en la(s) presa(s). Esto podria deberse a la disminucién de caudales, o debido a otra recomendacion
de AES Panama. AES Panama diseminard esta informacidn mediante notificacion directa a las

autoridades locales, UTESEP (ASEP) y a SINAPROC.

37 Revisidn Julio-2025.
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6 Situaciones de Emergencia

La deteccidn precoz y evaluacion de la situacidon o hecho determinante que inicia o requiere una

accion de urgencia, son cruciales para las siguientes situaciones de emergencia:

Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias
Por Colapso Estructural en Condicién de Operacion Normal
Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias

e Por Apertura Subita de Compuertas

e Por Falla de Operacién de las Estructuras Hidraulicas de Descarga
e Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a causa de un problema en la presa

Para cada una de estas situaciones de emergencia hay Diagramas de Avisos (ver seccién 3), de

acuerdo al tipo de alerta declarado. Dichos diagramas sintetizan claramente los esquemas de

comunicacion para cada condicidon de emergencia. Ademas, indican el orden o jerarquia prevista,

las personas que seran avisadas, los cargos que ocupan, sus alternos y los medios de comunicacion

principales y alternativos.

En la Tabla 8, se han establecido las alertas que se aplicardn para cada una de las situaciones de

emergencia para las Presas Chiriqui y Barrigdn.

Tabla 8. Definicién de Alertas para cada Situacién de Emergencia

Situaciones de emergencias segtin “Norma para la
seguridad de Presa”

Tipo de Alerta Aplicada

Presa Chiriqui

Presa Barrigén

Bajo Condiciones de crecidas Ordinarias y Extraordinarias Blanca®® Blanca
Verde Verde
Amarilla Amarilla
Por Colapso Estructural en Condiciones de Operacién Roja Roja
Normal
Por colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias Roja Roja
Por Apertura Subita de Compuertas Verde Verde
Por Falla de Operacién de las Estructuras Hidrdulicas de Verde Verde
Descarga Amarilla Amarilla
Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a causa de un No aplica Verde
problema en la presa Amarilla

37 Revisidn Julio-2025
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6.1 Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias

Andlisis de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias para la Presa Chiriqui

Alerta Blanca®

La alerta blanca para la Presa Chiriqui se activa cuando se realiza la apertura de las compuertas,

cuando el nivel del embalse llega a 225.75 msnm.

Alerta Verde

Segun la simulacién hidrdulica (seccidn 8) se debe activar la alerta verde al caudal 1514 m3/s, el cual
se presenta en un periodo de retorno de 1:5 afios. El nivel establecido para la alerta verde es 227.00

msnm.?’

Alerta Amarilla

La alerta amarilla se debe activar a un caudal de 1,800 m3/s. Este caudal corresponde a un periodo
de retorno de 1:10 afios. Este caudal generara inundaciones de moderadas a significativas aguas

abajo de la Presa Chiriqui. El nivel correspondiente al caudal simulado es 229.31 msnm

En el Mapa 4 se presentan las planicies de inundacion para los diferentes periodos de retorno (1:10,

1:50, 1:100, 1:1000 y 1:10000 aios), para la simulacién de la presa Chiriqui.

Procedimiento para el manejo de emergencias por Crecidas Ordinarias y Extraordinarias para la

Presa Chiriqui

Se presenta el procedimiento del manejo de emergencia para la presa Chiriqui para las condiciones

de crecidas ordinarias y extraordinarias.

Se comunica la Alerta Blanca segun diagrama de aviso y el Coordinador del PADE inicia el

monitoreo del nivel de la presa.’’

Se comunica la Alerta Verde cuando el nivel en la presa Chiriqui alcanza 227.00 msnm.?’

37 Revisidn Julio-2025
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El Coordinador del PADE debe realizar una reunién plenaria con las instituciones (SINAPROC,
POLICIA NACIONAL, MINSA, MEDUCA, MIDA, MIVI y MI AMBIENTE) de la regidn, (en operacién
normal siempre se estd vertiendo, no aplica esta reunién informativa). Coordinar el cierre de la via
hacia la Presa por parte de la Policia Nacional (bajo una situacidon extraordinaria). Coordinar con
MEDUCA la suspensién temporal de clase en las escuelas que estén en areas identificadas como de
riesgo a lo largo del rio Chiriqui de Gualaca, Rincén, la potabilizadora del Corregimiento de Chiriqui,

Cerrillos, el Valle, La Cantera El Puente, para utilizar como albergue temporal.

El Coordinador del PADE inicia las acciones de coordinacidn en la Planta y da seguimiento visual al
nivel del rio Chiriqui. Informa al Gerente del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui que el nivel esta en

227.00% msnm. Cuando el nivel llega a 227.00%” msnm, activa el COE.
El Operador de Turno informa al Coordinador del PADE que el nivel estd en 228.00%” msnm.

El Coordinador del PADE y el Oficial de Seguridad cuando el nivel sea de 228.00%” msnm verifican
que las autoridades gubernamentales, estén alertando a las Comunidades que se mantengan alerta

al posible riesgo de inundacién.
El Coordinador del PADE se comunica por los medios disponibles al personal de la Planta.

El Lider de Operaciones mantiene las coordinaciones con el CND hasta que la condicién de
emergencia haya concluido e intercambia informacidn, incluyendo los anadlisis de las condiciones

meteoroldgicas, balance hidrico, y generacién bruta.

El Lider de Mantenimiento en coordinacion con el Coordinador del PADE, debe elaborar
cronograma de trabajo y de ser necesario realizar la contratacién de personal contingente para
operar y/o reparar las compuertas 24 horas al dia. Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta para atender cualquier situacién de falla o dafio en las unidades
generadoras. En caso de disparo o problemas con alguna unidad, debera atenderse inmediatamente
y volver a poner en servicio la misma en el menor tiempo posible. Debe asegurarse que todo el
personal que va a trabajar cuente con radio de comunicacién. Debe solicitar, a través de la gerencia

de compras, los repuestos recomendados en caso de algin dafo a las compuertas.
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El Lider de Operaciones revisara los procedimientos a seguir operacion remota de las Compuertas.

Se asegura de tener las lecturas del nivel del embalse cada media hora.

El Operador comunica al Coordinador del PADE que el nivel del embalse se encuentra a 229.00°’

msnm.

El Lider de Operaciones u Operadores de Turnos deben mantener el monitoreo tomando en cuenta

que en el Nivel 229.31 msnm se debe activar la alerta amarilla®’.

Mantenimiento Civil debe realizar inspecciones rutinarias a las estructuras para verificar durante el
vertimiento su condicién, con el fin de determinar las siguientes acciones segun los dafos y

severidad reflejados en los mismos.

El Coordinador del PADE declara el fin de la emergencia, en conjunto con el Director de Emergencia

(el fin de la emergencia puede darse antes del cierre de las compuertas).
Andlisis de crecidas Ordinarias y Extraordinarias para la Presa Barrigon

Para determinar el nivel de la alerta, se han establecido umbrales, que ayudaran a los Operadores

de la presa a clasificar una emergencia.

Alerta Blanca

La alerta blanca para la Presa Barrigén se activa cuando se realiza la apertura de las compuertas

cuando el nivel del embalse llega a 218.60 msnm.

Alerta Verde

Para la presa Barrigdn la alerta verde se activa en caudales entre 413 y 618 m3/seg, correspondientes
a un periodo de retorno entre 50 y 1000 afos. Para los caudales descritos, los niveles que se

registrardn en la presa Barrigén seran de 218.72 y 218.84 msnm.

Alerta Amarilla

Caudales entre 618 y 788 m3/seg corresponden ambos a un periodo de retorno entre 1:1000 y
1:10000 aios, que podrian causar inundaciones moderadas a significativas aguas abajo de la Presa

Barrigén. Los niveles asociados a los caudales son: 218.84 msnm y 218.98 msnm.
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En el Mapa 5 se presentan las planicies de inundacidn obtenidas con la simulacién hidraulica para la

presa Barrigon.

El procedimiento para el manejo de emergencia asociada al escenario “Por Condiciones de Crecidas

Ordinarias y Extraordinarias” para la Presa Barrigdn es el siguiente:

El Operador de Turno (Sala de Control)'® informa al Operador Mévil que el nivel de la cresta esta

en 218.5 msnm, para que el mismo se desplace al sitio porque la compuerta no es remota.

El Lider de Operaciones o el Operador de Turno (Sala de Control) inician regulacién del flujo del
canal, controlando la apertura de la compuerta del mismo, ubicada en Presa Chiriqui. (Esta accién

se debe realizar antes de alcanzar este nivel, aproximadamente a los 218.103” msnm)

El Operador de Turno (Sala de Control) Informa al Coordinador del PADE, Lider de Operaciones,
Gerente de Planta, que el nivel se mantiene en 218.60” msnm. Informa a las autoridades
correspondientes segln el “Diagrama de Notificacion de Alerta Blanca” (Ver seccién 3 del

documento).

El Operador mévil monitorea los niveles del rio Chiriqui, a través de recorridos e informando al
Operador de Sala de Control. Comunicar al Coordinador del PADE que el nivel se encuentra a 218.60

msnm en presa Barrigén.?’

El Coordinador del PADE informa al Gerente del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui que el nivel esta

en 218.60 msnm.

El Coordinador del PADE cuando el nivel del embalse se encuentra en 218.60 msnm, avisa al

personal que se movilice hacia la Planta Hidroeléctrica.

El Lider de Operaciones u Operador de Planta (Sala de Control) El nivel estd en 218.60 msnm
proceder al cierre total de la compuerta del canal (esta compuerta debid cerrarse antes de llegar a
este nivel) y esto aumentara el flujo de Chiriqui. La crecida del rio Chiriqui afecta las comunidades
de Gualaca, Rincdn, la potabilizadora del Corregimiento de Chiriqui, Cerrillos, el Valle, La Cantera El

Puente.
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El Coordinador del PADE cuando el nivel llega a 218.723” msnm, activar COE, comunica por los
medios disponibles al personal de la Planta. Mantiene las coordinaciones con el CND hasta que la

condicién de emergencia haya concluido.

El Lider de Mantenimiento en coordinacion con el Coordinador del PADE, debe elaborar
cronograma de trabajo y de ser necesario realizar la contrataciéon de personal contingente para
operar y/o reparar las compuertas 24 horas al dia. Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta para atender cualquier situacién de falla o dafio en las unidades
generadoras. En caso de problemas con alguna unidad, deberd atenderse inmediatamente y volver
a poner en servicio la misma en el menor tiempo posible. Debe asegurarse que todo el personal que
va a trabajar en el vertimiento cuente con radio de comunicacién. Debe solicitar, a través de la

gerencia de compras, los repuestos recomendados en caso de algun dafio a las compuertas.

El Lider de Operaciones debe asegurarse de que el registro de la apertura de las compuertas y
acciones tomadas (cierre o apertura), quede registrado en el registrador de datos de la Central
(ETAPRO)¥. Para obtener el valor de apertura en metros el operador utilizard la tabla con los valores
de porcentaje de apertura indicada en la estacidon del operador del DCS y la correspondiente

apertura en metros. Se asegura de tener las lecturas del nivel del embalse cada hora.

El Operador de Turno (Sala de Control)*’ comunica al Coordinador del PADE, cuando el nivel del

embalse alcanza 219.00 msnm.

El Coordinador del PADE coordinar con el personal en los puntos de vigilancia y observacién agua

abajo.

El Lider de Operaciones u Operadores de Turnos deben realizar la apertura gradual de las
compuertas. Se aseguran que cuando el Nivel llegue a 219.00 msnm se realice la apertura total por
proteccion del nivel de la presa, se mantiene una orden de apertura a las 3 compuertas hasta que
el nivel llegue a 218.00 msnm. Cuando el Nivel esté en 219.5 msnm se activara: la proteccién de la

presa que abre las 3 compuertas al 100% para regular el nivel.

El Operador Mdvil se deberd desplazar al drea de compuerta para restaurar y retomar el control,

manualmente.
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Mantenimiento Civil debe realizar inspecciones rutinarias a las estructuras para verificar su
condicidn, con el fin de determinar las siguientes acciones segun los dafios y severidad reflejados en

los mismos.

El Coordinador del PADE declara el fin de la emergencia, en conjunto con el Director de la

Emergencia al cerrar las compuertas.

6.2 Por Colapso Estructural en Condicidn de Operacion Normal

En cumplimiento con la cldusula 15.1 del Contrato de Concesién de Generacion de la Central
Hidroeléctrica Esti, AES Panamad contratara los expertos independientes en seguridad de presa, para
la evaluacion de los aspectos relacionados a la seguridad de presa, el cual sera remitido a la

Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP).

Tanto la presa Barrigén como la presa Chiriqui se encuentran dentro de la clasificacion de presas de
estructura mixta, por lo tanto, se requerird que sus partes de hormigdn y/o cemento y sus
estructuras accesorias cumplan con los esfuerzos previstos para estructuras de dicho material de
construccion y las deformaciones admitidas para la estructura de suelo o enrocado no deben

introducir otras deformaciones que impliquen el deterioro del material, sea cemento u hormigén.

Como resultado de la evaluacién se determinaron los siguientes criterios para el andlisis de rotura

(Tabla 9):

Tabla 9. Analisis de Rotura de las Presas de la Central Hidroeléctrica Esti en condicién de operacion

Normal®
Presa Chiriqui | Presa Barrigén
Forma de la brecha rectangular trapezoidal
Tiempo de Formacion 0.15 horas 2.01 horas
Cota del fondo de la brecha 219 msnm 213 msnm
Ancho de la brecha 18.0 metros 94.74

Para la emergencia de colapso estructural en condiciones de operacién normal, Unicamente se

considerarad la alerta roja.

% Resultados de Modelacién Hidraulica, CEDSA 2011.
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Alerta Roja

Para la alerta roja se tendran en consideracion el registro de un terremoto que ocasione una
aceleracién sismica igual o mayor a 0.25g, préximo a las presas. Si posterior al sismo, en la inspeccion
visual de la presa se detectan dafios estructurales o grietas y filtraciones a presidn o cualquier otro
sintoma de rotura estructural inminente, serd un sintoma de rotura de presa. Ademas, si se aprecian
filtraciones incontrolables y en aumento o se producen nuevas grietas o aumento de las existentes,
entonces habra rompimiento y arrastre de porciones de la (s) presa(s) o de las obras asociadas.
También se consideran sintomas de rompimiento de presas el desarrollo de sumideros en la presa

o estribos de la misma; asentamiento pronunciado del coronamiento o bermas.

Para la rotura de presa los caudales obtenidos segun la simulacidén (seccion 8), para las presas
Chiriqui y Barrigén fueron 1076 y 12,123.92 m3/s, respectivamente. En el Mapa 4 y 5 se presentan
las planicies de inundacién obtenidas con la simulacién hidraulica para la presa Chiriqui y Barrigdn,

respectivamente. La situacién mas critica seria en el periodo de retorno de 1:10000 afios.

A continuacién, se presenta el procedimiento para el manejo de emergencia asociada al escenario

“Por Colapso Estructural durante Operacion Normal” para las presas Chiriqui y Barrigén.

El Coordinador del PADE debe informar a las autoridades correspondientes segun el Diagrama de
Notificacién de Alerta Roja. Para que realicen las acciones necesarias para evacuar a las
comunidades ubicadas aguas abajo de manera INMEDIATA. Debe solicitar a mantenimiento civil el
monitoreo continuo e inmediato del acelerdgrafo que se mantiene en la planta para la medicién los
movimientos sismicos subsiguientes (réplicas). Esta verificacién de los acelerdgrafos se realizara
siempre y cuando no esté enriesgo la vida del responsable de esta tarea. Finalmente, el Coordinador

del PADE determina e indica el fin de la emergencia, en conjunto con el Director de emergencia.

CEDSAOQ2-AES-CH-PADE Rev. Julio-2025
Pagina 36



Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

6.3 Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias

Como resultado de la evaluaciéon se determinaron los siguientes criterios para el analisis de rotura
(Tabla 10):

Tabla 10. Analisis de Rotura de las Presas de la Central Hidroeléctrica Esti durante Crecidas
Extraordinaria®®

Presa Chiriqui | Presa Barrigén
Forma de la brecha rectangular trapezoidal
Tiempo de Formacion 0.15 horas 2.01 horas
Cota del fondo de la brecha 219 msnm 213 msnm
Ancho de la brecha 18.0 metros 94.74

Analisis por colapso estructural durante crecidas extraordinarias para la Presa Chiriqui

Alerta Roja

Para la presa Chiriqui, la simulacion hidraulica para la rotura de presa generd caudales entre 2882 y
5737 m3/seg (Tabla 30, seccidn 8), los cuales estdn entre los periodos de retorno de 1:10 y 10000

anos.

A continuacién, se presenta el procedimiento para el manejo de emergencia para el escenario de

colapso estructural durante crecidas extraordinarias para la presa Chiriqui.

Procedimiento del manejo de emergencia para la Presa Chiriqui para “Colapso Estructural durante

crecidas extraordinarias”.

El Coordinador del PADE inicia las acciones de coordinacién en la Planta y da seguimiento visual al
nivel del rio Chiriqui. Informa al Gerente del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui que el nivel esta en

227.00 msnm?®. Cuando el nivel llega a 227.00%” msnm, activa el COE,

El Operador de Turno informa al Coordinador del PADE Emergencia que el nivel esta en 228.00%

msnm.

37 Resultados de Modelacién Hidraulica, CEDSA 2011.
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Cuando el nivel sea de 228.00%” msnm tanto el Coordinador del PADE como el Oficial de Seguridad
verifican que las autoridades gubernamentales, estén alertando a las Comunidades, de modo que

estén alerta al posible riesgo de inundacioén.

El Coordinador del PADE comunica por los medios disponibles al personal de la Planta. El Lider de
Operaciones mantiene las coordinaciones con el CND hasta que la condicidon de emergencia haya
concluido. Ademds, intercambia informacién, incluyendo los analisis de las condiciones

meteoroldgicas, balance hidrico y generacién bruta.

El Coordinador del PADE realiza una reunidn plenaria con las instituciones (SINAPROC, POLICIA
NACIONAL, MINSA, MEDUCA, MIDA, MIVI y Ml AMBIENTE) de la regién, sobre la situacién de
emergencia notifica al CND de la posibilidad de rotura de presa, producto de una crecida
extraordinaria. Coordina el cierre de la via hacia la Presa por parte de la Policia Nacional. Coordinar
con MEDUCA la suspensidn temporal de clase en las escuelas que estén en dreas identificadas como
de riesgo a lo largo del rio Chiriqui de Gualaca, Rincén, la potabilizadora del Corregimiento de

Chiriqui, Cerrillos, el Valle, La Cantera El Puente, para utilizar como albergue temporal.

El Lider de Mantenimiento en coordinacién con el coordinador del PADE debe elaborar cronograma
de trabajo y de ser necesario realizar la contratacion de personal contingente para operar y/o
reparar las compuertas 24 horas al dia. Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta para atender cualquier situacién de falla o dafio en las unidades
generadoras. En caso de disparo o problemas con alguna unidad, debera atenderse inmediatamente
y volver a poner en servicio la misma en el menor tiempo posible. No es vertimiento la falla es por
colapso estructural. Debe solicitar, a través de la gerencia de compras, los repuestos recomendados

en caso de algun dano a las compuertas.

El Lider de Operaciones revisard los procedimientos: Operacién remota de las Compuertas. Se

asegura de tener las lecturas del nivel del embalse cada media hora.

El Operador comunica al Coordinador del PADE que el nivel del embalse se encuentra a 228.93

msnm.

El Lider de Operaciones u Operadores de Turnos deben mantener el monitoreo tomando en cuenta

que en el Nivel 229.00%” msnm
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Mantenimiento Civil debe realizar inspecciones rutinarias a las estructuras, con el fin de determinar
las siguientes acciones segln los dafios y severidad reflejados en los mismos. A solicitud el

Coordinador del PADE.

El Director de Emergencia debe coordinar con Administracién los aspectos logisticos de la
operacion. De ser necesario y factible se debe contratar a una o varias empresas(s) especializada(s)

para la evaluacion y mitigacion de los dafios en las estructuras

El Coordinador del PADE declara el fin de la emergencia, en conjunto con el Director de Emergencia.

Analisis por colapso estructural durante crecidas extraordinarias para la Presa Barrigon

Alerta Roja

Para la presa Barrigon, los cuales que se generaron en la simulacion hidraulica (Tabla 30, seccién 8)
en el escenario de rotura de presa con crecidas extraordinarias generara caudales entre 12,429.43

y 12912.33 m3/seg.

A continuacién, se presenta el procedimiento para el manejo de emergencia para el escenario de

colapso estructural durante crecidas extraordinarias para la presa Barrigén.

Procedimiento para el manejo de emergencia asociada al escenario para “Colapso Estructural

durante crecidas extraordinarias” para la Presa Barrigdn es el siguiente:

El Operador de Turno (Sala de Control) informa al Operador Mévil que el nivel de la cresta esta en

218.5 msnm, para que el mismo se desplace al sitio porque la compuerta no es remota.

El Operador de Turno (Sala de Control) Informa al Coordinador del PADE, Lider de Operaciones,
Gerente de Planta, que el nivel se mantiene en 218.60% msnm. Informa a las autoridades
correspondientes segun el “Diagrama de Notificacion de Alerta Verde” (Ver seccion 3 del

documento).

El Operador mavil Monitorea los niveles del rio Chiriqui, a través de recorridos e informando al
Operador de Sala de Control. Comunicar al Coordinador del PADE que el nivel se encuentra a 218.60

msnm
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El Lider de Operaciones o el Operador de Turno (Sala de Control) inician regulacién del flujo del

canal, controlando la apertura de la compuerta del mismo, ubicada en Presa Chiriqui.

El Coordinador del PADE informa al Gerente del Complejo hidroeléctrico Chiriqui que el nivel estd

en 218.60 msnm y que se procede a establecer la alerta verde®’.

El Gerente de Operaciones del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui cuando el nivel alcanza 218.60
msnm, comunicar la planificacion del vertido a Director de Produccidn, Direccion de Asuntos
Regulatorios y Legales (DARYL), a los Gerentes de: Hidrologia y Ambiente, de Seguridad y Salud

Ocupacional, y Comunicacién y Asuntos Corporativos.

Cuando el nivel llega a 218.60 msnm el Coordinador de PADE activa el COE; comunica por los medios
disponibles al personal de la Planta. Mantiene las coordinaciones con el CND hasta que la condicidn
de emergencia haya concluido. Coordinar con el Lider de Operaciones cuales son las acciones que

se tomaran al mantener el nivel de 218.60 msnm.

El Lider de Operaciones u Operador de Planta (Sala de Control) El nivel estd en 218.60 msnm
proceder al cierre total de la compuerta del canal (debid cerrarse antes de este nivel) y esto
aumentara el flujo de Chiriqui. El Chiriqui afecta las comunidades de Gualaca, Rincdn, la

potabilizadora del Corregimiento de Chiriqui, Cerrillos, el Valle, La Cantera El Puente.

El Lider de Mantenimiento en coordinacion con el Coordinador del PADE, debe elaborar
cronograma de trabajo y de ser necesario realizar la contratacién de personal contingente para
operar y/o reparar las compuertas 24 horas al dia. Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta para atender cualquier situacién de falla o dafio en las unidades
generadoras. En caso de disparo o problemas con alguna unidad, debera atenderse inmediatamente
y volver a poner en servicio la misma en el menor tiempo posible. Debe asegurarse que todo el
personal que va a trabajar en el vertimiento cuente con radio de comunicacién. Debe solicitar, a
través de la gerencia de compras, los repuestos recomendados en caso de algun dafio a las

compuertas.

El Lider de Operaciones debe asegurarse de que el registro de la apertura de las compuertas y
acciones tomadas (cierre o apertura), quede registrado en el registrador de datos de la Central

(ETAPRO)¥. Para obtener el valor de apertura en metros el operador utilizard la tabla con los valores
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de porcentaje de apertura indicada en la estacidon del operador del DCS y la correspondiente

apertura en metros. Se asegura de tener las lecturas del nivel del embalse cada hora.

Cuando el nivel del embalse se encuentra en 218.60 msnm el Coordinador del PADE avisa al

personal que se movilice hacia la Planta Hidroeléctrica.

El Operador comunica al Coordinador del PADE que el nivel del embalse se encuentra a 219.00

msnm.

El Coordinador del PADE coordinar con el personal en los puntos de vigilancia y observacién aguas

abajo.

El Operador de Turno (Sala de Control) informar al Coordinador del PADE cuando el nivel esté en

219.00 msnm.

El Lider de Operaciones u Operadores de Turnos deben realizar la apertura gradual de las
compuertas. Se aseguran que se realice la apertura total de las compuertas cuando el nivel llegue a
219.00 msnm, hasta que el nivel del embalse llegue a 218.00 m. Cuando el Nivel este en 219.5 msnm

se activara: la proteccidn de la presa que abre las 3 compuertas al 100% para regular el nivel.

El Operador Mdvil se deberd desplazar al drea de compuerta para restaurar y retomar el control,

manualmente.

Mantenimiento Civil debe realizar inspecciones rutinarias a las estructuras para verificar su

condicioén.

El Coordinador del PADE declara el fin de la emergencia, en conjunto con el Director de la

Emergencia al cerrar las compuertas.

6.4 Por Apertura Subita de Compuertas

Esta seccidon consiste en evaluar los efectos que puede originar la apertura subita de las compuertas
del vertedero de las Presas Chiriqui y Barrigén. Para cada Presa se considera que las causas de la
apertura subita de compuerta es por: funcionamiento inadecuado del sistema; un sabotaje; o por

vibraciones generados por un sismo.
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Dado que esta situacion no es programada, sino que es un evento fortuito, no se considera la alerta

blanca. La emergencia por apertura subita de compuerta partira en alerta verde.

Anadlisis por apertura suibita de compuertas para la Presa Chiriqui

Alerta Verde

Si la Presa Chiriqui se abre subitamente en condiciones normales de operacién, el caudal maximo
que se descargard serd de 911.85 m3/s (Tabla 28, seccién 8). Con este caudal no se prevé

inundaciones importantes, ya que el cauce del rio Chiriqui tiene la capacidad de transportarlo.

En este escenario se considera que la comunidad con un riesgo de inundacién es La Esperanza

(Figura 8).
Anadlisis por apertura suibita de compuertas para la Presa Barrigén

Presa Barrigén

En la Presa Barrigdn, la apertura subita de las compuertas del vertedero generard caudales maximos
de 794.93 m3/s (Tabla 29, seccidn 8). El riesgo principal asociado a la apertura subita de compuesta

es el posible dafio al puente sobre la quebrada Barrigdn, aguas abajo de la presa (Figura 15).

6.5 Por Falla de Operacién de las Estructuras Hidraulicas de Descarga

Esta emergencia se considera que es igual a la situacidn de Apertura Subita de Compuertas

6.6 Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a causa de un problema en la presa

El escenario de vaciado controlado o vaciado rdpido a causa de un problema en la presa es, segun
las Normas para la Seguridad de Presa, generado por: incumplimiento de las condiciones de
seguridad; por causas potenciales asociados a valores anormales en los instrumentos de

auscultacién, aparicion de grietas o desplazamiento en la presa.

En este sentido, para garantizar la seguridad de la presa, es necesario que se genere la apertura de
las compuertas para aliviar la presién que genere la columna de agua. Por lo tanto, si hay una
apertura de las compuertas, esta debe hacerse en forma controlada, de modo de dar tiempo a los
estamentos de seguridad para poner a buen resguardo a los habitantes de las comunidades

localizadas en el area de influencia aguas abajo de la presa.
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Este escenario solo aplica a la Presa Barrigdn. No se considera para la presa Chiriqui, porque cuenta

con un vertedero de descarga libre.

Alerta Blanca

Para la Presa Barrigén el caudal que serd vertido producto de un vaciado controlado es de 60 m3/s.

Este caudal corresponde a la apertura de la compuerta de fondo con que cuenta la presa Barrigén.

A continuacidn, se describe el procedimiento para la situacién por vaciado controlado o vaciado

rapido a causa de un problema en la presa Barrigén.

Coordinadores de Mantenimiento y Operaciones deben asegurarse de que se verifiquen los sellos
de los stoplogs para garantizar que estén en buenas condiciones. Deben verificar la operacién de
las compuertas radiales. Se aseguran que se prueben las valvulas de Bottom Outlet abriendo las

valvulas mariposa y la valvula cénica.

El Lider de Operaciones se asegura de que el canal de conduccién de la Presa Chiriqui esté cerrado
con 12 horas de anticipacién. Mantiene la carga en 54 MW, por unidad, en coordinacién con el CND,
por el nivel 218 msnm al nivel 216.10 msnm. Cuando el reservorio alcance, 216.10 coordina con el
CND para bajar la carga a minima potencia, 32 MW por unidad. Cuando el nivel se encuentra a
216.05 msnm coordina con el CND la salida de la Unidad N2 1 de Esti. A los 216 msnm, coordina para
la salida de la segunda unidad con el CND. Se asegura que se realice el bloqueo de las valvulas

mariposas.

El Lider de Mantenimiento coordina durante la parada la limpieza de las guias de los stoplogs. Se

asegura que se realice el plan de izaje y ATS para dicha actividad.

El Lider de Operaciones debe coordinar la apertura de las dos compuertas a 20%, cuando el nivel
estd a 216 msnm. Se debe verificar la tasa que no debe ser mayor que 2.5 me cada 24 horas hasta

el nivel 213.5 msnm.

El Oficial de Seguridad debe coordinar con los estamentos de seguridad para garantizar la seguridad

de las personas y viviendas que se encuentran aguas abajo de la Presa Barrigdn y el rio Chiriqui.

El Gestor Ambiental debe coordinar con MI AMBIENTE los requerimientos necesarios para mitigar

los impactos negativos de esta actividad.
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El Lider de Operaciones al nivel 212.6 coordina para que la apertura de las dos compuertas a 20%,

manteniendo la tasa de vaciado de acuerdo a la tasa de descenso de 2.5 m cada 24 horas.

El Lider de Operacion en coordinacidn con el Lider de Mantenimiento se aseguran de que se ejecute
la limpieza de las tomas de las valvulas de descarga de fondo. Se aseguran de que se instalen los
limnimetros necesarios para la operacidn del llenado del embalse. Se aseguran que las valvulas
mariposas del Bottom Outlet estén abiertas al 100%. Se aseguran de que la valvula cénica sea
abierta al 50% al principio. Se debe mantener la tasa de 10 cm por hora abriendo hasta 100% dicha

valvula.

7 Estudio de Afectacion de Ribera de Embalse y Valle

El estudio de afectacion de ribera de embalse y valle de la Central Hidroeléctrica Esti se basa en los
criterios establecidos en Resolucion AN N2 3932 de 22 de octubre de 2010, “por la cual se aprueban

las normas para la seguridad de presas del sector eléctrico”.

También, se cumple con los lineamientos propuestos en la “Norma de Seguridad de Presas”,
apéndice G: Criterios para la propagacion de ondas de crecida aguas debajo de presas; el cual sugiere
que el andlisis debe incluir: Usuarios de los resultados, descripcién del caso, referencias a crecidas
histdricas, antecedentes del proyecto, resumen de documentos mas importantes del proyecto,
normas de manejo de agua de embalse y central hidroeléctrica en estudio, datos de analisis de
condiciones de borde, areas donde pueden generarse cantidades importantes de material en
suspension, mapas en escala de la zona de estudio y que muestren afectacion potencial de dreas,
datos para calibracién del modelo, toda informacidn referente a niveles maximos del rio, métodos
computacionales utilizados, limites a usar en andlisis de sensibilidad, interpretacién de resultados
en una evaluacidn de riesgos de inundacion, PADE y plan de rescate, condiciones de hidrograma

base e hipdtesis de propagacion de la onda para su empleo en el andlisis de riesgos.

Este analisis se realizara basada en informacién suministrada por la empresa AES Panamad y aquella
obtenida de las visitas de campos del drea de influencia de la Central Hidroeléctrica Esti. Esta
primera versién presentard las dreas que probablemente sean afectadas por las diferentes

situaciones que se describen en la Resolucion AN N2 3932 de 22 de octubre de 2010.

En la Tabla 11 analizan las afectaciones de los escenarios segiin norma:
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Tabla 11. Resumen de los escenarios de afectaciones de riberas de embalse y valles.

Escenarios de
afectaciones

Escenarios de
emergencias en

Descripcion de las afectaciones

evaluacion
Por la ocurrencia | Por colapso estructural | Ambas condiciones provocaran ondas de crecidas, que
de diferentes | en condicion de | afectaran con mayor fuerza areas cercanas al cauce del

ondas de crecida

operacién normal.

Por colapso estructural
durante crecidas
extraordinarias

rio, que en la situacion de crecida en condiciones
normales. Ademas, por el colapso de la presa, la onda
podrd alcanzar sitios de elevaciones mayores,
principalmente la rotura de presa durante crecidas
extraordinarias.

Segun el andlisis de tipo de presa (Tablas 5), la rotura de
la Presa Chiriqui tendrd pocos minutos para dar aviso,
por lo que el mayor riesgo estard en la afectacion a la
poblacidn y los servicios bdsicos y de forma moderada
para el ambiente y la propiedad privada.

En tanto, la Presa Barrigdn demorard mds por sus
caracteristicas.

Dada la fuerza del corriente, las riberas aguas abajo de
la presa, arrastrara escombros depositados en el lecho
del rio; ademas, se prevé pérdida de cobertura vegetal
del bosque de galeria.

Por remanso | Bajo condiciones de | El remanso hidrdulico se puede presentar por un

hidraulico. crecidas  ordinarias y | aumento acelerado del nivel del embalse, causadas por
extraordinaria crecidas ordinarias y extraordinarias.

Por probables | Apertura subita de | El uso de estructuras de evacuacion de agua del

usos de la | compuertas en | embalse, como las compuertas y drenaje de fondo, no

estructura de | condiciones normales de | debera producir mayores afectaciones aguas abajo que

evacuacion operacién las originalmente previstas.

Por cambios en
las funciones de
la presa

Por colapso estructural en
condicion de operacion
normal

Por colapso estructural
durante crecidas
extraordinarias

Para las Presas Chiriqui y Barrigdbn no se prevé
modificacion en su uso en el corto plazo.

La Unica variacion que se observa en la presa es en los
periodos de estacidn seca, donde se reduce el caudal al
minimo legal; y en la estacion lluviosa, donde el uso de
vertederos es mayor por aumentos de caudales que
ingresan al embalse.

Por transporte de

Todos los escenarios de
emergencias generan
transporte de sedimento

El transporte de sedimento aguas abajo de la Presa
Chiriqui variara segun los escenarios de simulacidn que
se evaluan. Sin embargo, una condicidon que agravaria
significativamente el tema de transporte de sedimento
es por rotura de presas; ya que el material que se ha
depositado en los embalses serd conducido por la
crecida hacia el rio Chiriqui, alterando su cauce.

sedimento
Por inundacion
subita

Segun la ubicacién de la poblacidn con respecto a las
centrales hidroeléctricas, no se prevé inundaciones
subitas, dado que habria tiempo suficiente para dar
aviso a la poblacidn.
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En términos generales, los escenarios de afectaciones de riberas de embalse y valles tendrd
influencia en los varios distritos cercanos al rio Chiriqui, especialmente aquellos lugares mas
adyacentes a las Presas de Chiriqui y Barrigdn. Los distritos y corregimientos que tendrdn algun

grado de afectacién se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12.Distritos y corregimientos influenciados negativamente por los escenarios de
afectaciones de ribera de embalse y valles.

Distritos Corregimientos Poblacién Viviendas
Gualaca (Cabecera) 5605 1415
Paja Sombrero 374 212
Gualaca -
Los Angeles 715 161
Hornitos 1230 345
Chiriqui Bijagual 732 203

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda de 2010. Contraloria General de La Republica

Los dafos o consecuencias asociadas con los escenarios de afectaciones de ribera de embalses y
valles son: aislamiento de comunidades por dafios en puentes y carreteras, dafios a la propiedad
privada; dafios de servicios basicos; dafios de las viviendas de comunidades cercanas a las dreas de
inundacién; e incluso la pérdida de vidas humanas. Estas consecuencias varian de los lugares
poblados, en funcién de su cercania a las zonas probables de ser inundadas, segln los escenarios de

emergencias que se evallan.

En orden de ponderacién de los dafios por inundaciones, las comunidades que mayor riesgo
presentan son los del distrito de Gualaca, dada su cercania al cauce del rio Chiriqui. La Tabla 13

presenta los lugares poblados con mayor probabilidad de dafios.

Tabla 13. Lugares poblados con mayores riesgos de inundacidn

Distrito Corregimiento Lugar poblado Poblacién Viviendas
Finca Rolando Real 2 4
L, . Finca Tommy Sitén 1 1
Ch B |
riqul agua Los Algarrobos o Las Yayas 10 4
Bajo de Las Palmas 27 12
Gualaca Cabecera 3453 869
La Esperanza 81 27
El Palomo 100 21
Gualaca - — -
Gualaca Barriada Asociacion Nuestra Sefiora de los
. 167 44
Angeles
El Higuerdn 631 163
Rincén Veladero (p) 54 15

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda de 2010. Contraloria General de La Republica
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Angdlisis de las afectaciones en los embalses y valles de Chiriqui y Barrigon

Presa Chiriqui

Las afectaciones del vertido de agua por rotura de Presa de Chiriqui se describen en la Tabla 14.

Tabla 14. Analisis de afectaciones por inundaciones aguas abajo de la Presa Chiriqui

Componente Daios Descripcion
Infraestructura | Daflos de puentes y | Laprincipal infraestructura que se verian afectadas seria la propia
caminos Presa Chiriqui, la cual dejaria incomunicado los poblados de
Gualaca y aquellas personas procedentes de Caldera y Boquete.
Aguas abajo de la presa estd el puente de La Esperanza, la cual
aislaria a los pobladores de la comunidad del mismo nombre.
Ambiental Pérdida de cobertura | Laondaquegenerard larotura subita de la Presa Chiriqui generara
vegetal y de especies | un fuerte arrastre de escombros y sedimentos, afectando los
acuaticas ecosistemas acuaticos que se localizan en las zonas de remocién
de los materiales y aquellos sitios en donde seran depositados
aguas abajo.
Es posible que en el primer tramo, en donde la onda de la
corriente sea mas alta y rapida, se puede presentar afectaciones
de la cobertura vegetal de la ribera del cauce del rio Chiriqui.
Agricola Pérdida de cultivos y de | Ciertas dreas con actividades agricolas se afectarian por la onda
animales de crianza de la corriente de agua que se generara por la rotura de la presa.
Industrial Alteracién del | No se prevé que la crecida del rio Chiriqui afecte de forma
funcionamiento de | importante la actividad de las centrales hidroeléctricas aguas
otras centrales | abajo.
hidroeléctricas, aguas
abajo de Ila Presa
Chiriqui
Poblacién Pérdida de viviendas y | Es probable que haya afectaciones a las viviendas por el rapido
vidas humanas aumento de los niveles del rio Chiriqui, y de posibles pérdidas de
vidas humanas.
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Presa Barrigén

Las afectaciones del vertido de agua por rotura de Presa de Barrigén se describen en la Tabla 15.

Tabla 15. Analisis de afectaciones por inundaciones aguas abajo de la Presa Barrigdn

Componente

Dafios

Descripcion

Infraestructura

Dafios de puentes vy

caminos

Con el gran volumen de agua que se vertera paulatinamente,
caminos cercanos a la Presa Barrigdn sufrirdn dafios, lo cual aislaria
a las poblaciones cercanas durante el evento y después de este.
Los dafios de los puentes se deberdn principalmente por la
socavacion de sus bases o dafios a sus pilares por el arrastre de
escombros (troncos y rocas). El puente sobre la Quebrada Barrigon,
aguas Abajo de Presa barrigdn seria una a de las estructuras que se
afectaria.

Ambiental

Pérdida de
vegetal

cobertura
y de especies

acuaticas

La onda que generara la rotura de la Presa Barrigdn removera parte
de la cobertura vegetal que se encuentra aguas abajo.

Dada la velocidad que tomara la corriente de agua por el vertido
desde la presa, especies acudticas como peces, anfibios y ciertos
mamiferos serian arrastrados agua abajo, con una probable pérdida
de estas. Este arrastre de especies acuaticas afectaria el ecosistema,
inmediatamente aguas abajo de la Presa Barrigon.

Otra afectacién ambiental se asocia al arrastre de sedimentos aguas
abajo, eliminando nutrientes necesarios para especies acuaticas;
por el otro lado, la acumulacidn de sedimentos en otros tramos del
rio Chiriqui alterard el habitat de especies acuaticas que desovany
se alientan en el lecho del rio.

Agricola

Pérdida de cultivos y de
animales de crianza

Es posible que exista afectacion de la actividad agricola por
alteracién de caminos de acceso al rio Chiriqui para la dotacion de
agua para la ganaderia.

En los puntos mds bajos es probable la pérdida de cabezas de
ganado.

Industrial

Alteracién del
funcionamiento de otras
centrales hidroeléctricas,
aguas abajo de la Presa

Barrigén

La crecida por la rotura de Presa Barrigdn podria afectar el
funcionamiento de la central hidroeléctrica Dos Mares, debido a
que los altos nivel del rio Chiriqui restringiran su descarga.

Otras industrias cercanas a la ribera del rio Chiriqui, son tinas de
acuicolas de propiedad de la ARAP.

Poblacion

Pérdida de viviendas vy
vidas humanas

La afectacion directa de pérdidas fisicas de viviendas y vidas
humanas se limita a aquellos lugares poblados muy préoximos a la
Presa Barrigon, lo que limita el tiempo para recibir la advertencia
para el desalojo del area de riesgo
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Evaluacion de afectacion de la actividad agricola en las areas de influencia del rio Chiriqui en los

distritos de Chiriqui y Gualaca

Aunque no se tiene certeza la ubicacidn de las areas de cultivo, la crecida del rio Chiriqui producto
de la rotura de las Presas de Chiriqui y Barrigdn, podrian afectar significativamente la produccion
agricola. Habrd afectacién directa o indirecta durante la rotura de presa: la afectacién directa estd
asociada a la inundacion de las areas cultivadas; y la afectacién indirecta se relaciona con el dafio de
caminos de acceso y puentes que evitarian que los productores puedan sacar sus cosechas para la
venta. En las Tablas 16 y 17 se presentan las areas de produccion segun el rubro que se podrian

afectar por las inundaciones que se generen por la rotura de las Presas Chiriqui y Barrigdn.

Tabla 16. Superficie de diferentes productos que son cultivados en zonas cercanas al cauce del rio
Chiriqui que podrian afectarse por inundaciones

Superficie sembrada (ha)
] o
] ] v &
_— i S c 9 o € °
Distritos Corregimientos S N Lo ) zs & Ry
= © o ¥ ) o .= ~ o
© € c © S H=JT) © -
‘s W - 0 [S] o
) 2 ® 3 °
a o > a
Gualaca Gualaca (Cabecera) 123 141 6 86 92 292 31
Chiriqui Bijagual 25 40 - 9 17 39 4

Fuente: VI Censo agropecuario de 2001. Contraloria General de La Republica.

Tabla 17. Crias de animales en zonas cercanas al cauce del rio Chiriqui que podrian afectarse por
inundaciones

Explotaciones
Ganado Aves
Distritos Corregimientos
c (= = = - < 4] ] =
S o [ o = n o a o
S o 5 (=} -g © > > T © s > % ;
> a o = U] a | a
Gualaca Gualaca (cabecera) 218 178 255 8 599 61 20
Chiriqui Bijagual 88 32 93 3 118 21 6

Fuente: VI Censo agropecuario de 2001. Contraloria General de La Republica.
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8 Estudio Hidrolégico y Modelacién Hidraulica

8.1

Crecidas Maximas de Caudales

Para la estimacién de las crecidas maximas de caudales con diferentes periodos de retornos de la

Central Hidroeléctrica, se utilizd la metodologia desarrollada en la publicacidon Andlisis Regional

de Crecidas Maximas De Panama 1971-2006, publicado en septiembre del 2008 por la Gerencia

de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmisién Eléctrica, S.A. (ETESA), la cual es una

actualizacién de la publicacion realizada en 1986 por el Departamento de Hidrometeorologia del

entonces Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacion (IRHE), bajo el titulo de Analisis

Regional de Crecidas Maximas.

8.2

Aplicacion Del Método De Analisis Regional De Crecidas Maximas Presa Chiriqui

A continuacién, se enumeran los pasos a seguir para el calculo o determinaciéon del caudal maximo

instantaneo o crecida maxima que se pueda presentar en el sitio de Presa Chiriqui, para distintos

periodos de retorno mediante la utilizacion del método de Analisis Regional De Crecidas Mdaximas

de Panama de ETESA:

Se delimita y se mide el drea de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés, en Km?,
para el caso de Chiriqui es de 672.89 Km?2.

Se determina a qué zona hidroldgica homogénea pertenece el sitio de interés de acuerdo
con el mapa del capitulo 4, acdpite 4.3, del Resumen Técnico del Andlisis Regional de
Crecidas Mdximas de Panamd de ETESA. La cuenca hidrografica del rio Chiriqui hasta la
Central Hidroeléctrica Esti se encuentra localizada dentro de la Regién Hidrolégica
Homogénea 4.

Se calcula el caudal promedio maximo utilizando la ecuacién correspondiente a la zona
hidrolégica homogénea, que para el caso de Chiriqui corresponde a la Ecuacidon 4: Qmax
= 25A0%59 por lo que el caudal mdximo instantaneo para la cuenca hidrografica del rio
Chiriqui hasta el sitio de presa es igual a 1166.27 m3/s.

Se calcula el caudal mdximo instantaneo para distintos periodos de recurrencia,
multiplicando el caudal promedio maximo que se obtuvo al aplicar la ecuacién
correspondiente a la zona hidroldgica homogénea en donde se encuentra el punto o lugar

de interés, que en nuestro caso es la Presa Chiriqui, por los factores que se presentan en
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tabla 18 que corresponde a un fragmento del Cuadro 6, Tabla 4 del Anexo 1 del Resumen

Técnico del Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama de ETESA.

Tabla 18. Factores de Distribucidn para diferentes periodos de retorno®*

Tabla 19. Caudales maximos instantaneos segun el anélisis regional de crecidas*?

Periodo de Retorno en afos Tabla 4

1.005 0.34
1.05 0.49
1.25 0.67
2 0.93

5 1.3
10 1.55
20 1.78
50 2.1
100 2.33
1,000 3.14
10,00 4.0

Tr Afos Caudal m3/s
1.005 396.19
1.05 570.98
1.25 780.73
2 1,083.70
5 1,514.85
10 1,806.17
20 2,074.18
50 2,447.07
100 2,715.08
1,000 3,658.95
10,00 4,661.08

Tr = Periodo de retorno

Calculo de Hidrogramas de Crecidas Maximas

El método del Andlisis Regional de Crecidas proporciona el valor del caudal maximo instantdneo
para diferentes periodos de retorno, mas no asi los hidrogramas correspondientes. Para calcular
el hidrograma de los caudales maximos obtenidos, se utilizé el hidrograma Triangular basado en

la pendiente de la cuenca, longitud del cauce al sitio de estudio, tiempo de concentracién. El

11 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
12 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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hidrograma adimensional se presenta en la Tabla 20 donde se muestran los coeficientes del

hidrograma adimensional obtenido

Tabla 20. Hidrograma de Crecidas Adimensional Rio Chiriqui hasta el Sitio de Presa®?

Tiempo en Hora Q/Qumax
0.00 0
0.32 0.015
0.64 0.075
0.97 0.16
1.29 0.28
1.61 0.43
1.93 0.6
2.25 0.77
2.58 0.89
2.90 0.97
3.22 1
3.54 0.98
3.87 0.92
4,19 0.84
4.51 0.75
4.83 0.65
5.15 0.57
5.80 0.43
3.44 0.32
7.09 0.24
7.73 0.18
8.38 0.13
9.02 0.098
9.66 0.075
11.27 0.036
12.89 0.018
14.50 0.009
16.11 0.004

Para cada uno de los periodos de retornos y caudales maximos que se presentan en la Tabla 23 se
calcularon los hidrogramas correspondientes, multiplicando los coeficientes de la Tabla 21 por el

caudal maximo correspondiente que se muestra en la Tabla 22.

13 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Tabla 21. Hidrograma de Crecida Maxima. Sitio de Presa sobre el Rio Chiriqui*

T (hrs) Periodos de Retorno

1.005 | 1.05 1.25 2 5 10 20 50 100 1,000 10,000
0.32 5.94 8.56 | 11.71 16.26 22.72 27.09 31.11 36.71 40.73 54.88 69.92
0.64 | 29.71 | 42.82 | 58.55 81.28 113.61 | 135.46 | 155.56 | 183.53 | 203.63 | 274.42 | 349.58
0.97 | 63.39 | 91.36 |124.92 | 173.39 242.38 288.99 331.87 391.53 434.41 585.43 745.77
1.29 |110.93 | 159.88 | 218.60 | 303.44 424.16 505.73 580.77 685.18 760.22 | 1,024.51 | 1,305.10
1.61 |170.36 | 245.52|335.71 | 465.99 | 651.39 | 776.65 | 891.90 |1,052.24|1,167.49 | 1,573.35 | 2,004.27
1.93 |237.72|342.59 | 468.44 | 650.22 | 908.91 |1,083.70|1,244.51 |1,468.24 | 1,629.05 | 2,195.37 | 2,796.65
2.25 |305.07 | 439.66 | 601.16 | 834.45 |1,166.44 |1,390.75|1,597.12 | 1,884.24 | 2,090.61 | 2,817.39 | 3,589.04
2.58 |352.61|508.17 | 694.85 | 964.49 |1,348.22 |1,607.49 | 1,846.02 | 2,177.89 | 2,416.42 | 3,256.47 | 4,148.37
290 |384.31|553.85|757.31|1,051.19 | 1,469.41 | 1,751.99 | 2,011.96 | 2,373.66 | 2,633.63 | 3,549.18 | 4,521.25
3.22 |396.19|570.98 | 780.73 | 1,083.70 | 1,514.85 | 1,806.17 | 2,074.18 | 2,447.07 | 2,715.08 | 3,658.95 | 4,661.08
3.54 |388.27 | 559.56 | 765.12 | 1,062.03 | 1,484.56 | 1,770.05 | 2,032.70 | 2,398.13 | 2,660.78 | 3,585.77 | 4,567.86
3.87 |364.50|525.30|718.27 | 997.01 |1,393.66|1,661.68|1,908.25 |2,251.30 | 2,497.88 | 3,366.24 | 4,288.20
4.19 |332.80|479.63 |655.81 | 910.31 |1,272.48|1,517.18 | 1,742.31 | 2,055.54 | 2,280.67 | 3,073.52 | 3,915.31
4.51 |297.14|428.24|585.55| 812.78 |1,136.14|1,354.63 | 1,555.64 | 1,835.30 | 2,036.31 | 2,744.21 | 3,495.81
4.83 |257.52|371.14|507.48 | 704.41 984.65 |1,174.01|1,348.22 | 1,590.60 | 1,764.80 | 2,378.32 | 3,029.71
5.15 |225.83 325.46 | 445.02 | 617.71 | 863.47 |1,029.52 |1,182.28 | 1,394.83 | 1,547.60 | 2,085.60 | 2,656.82
5.80 |170.36|245.52|335.71 | 465.99 651.39 776.65 891.90 |1,052.24|1,167.49| 1,573.35 | 2,004.27
6.44 |126.78|182.71|249.83 | 346.78 484.75 577.97 663.74 783.06 868.83 | 1,170.86 | 1,491.55
7.09 | 95.09 |137.04 | 187.38 | 260.09 363.56 | 433.48 497.80 587.30 651.62 878.15 |1,118.66
7.73 | 71.31 |102.78 | 140.53 | 195.07 | 272.67 | 325.11 | 373.35 | 440.47 | 488.71 | 658.61 | 839.00
8.38 | 51.50 | 74.23 |101.50 | 140.88 | 196.93 | 234.80 | 269.64 | 318.12 | 352.96 | 475.66 | 605.94
9.02 | 38.83 | 55.96 | 76.51 106.20 148.46 177.00 203.27 239.81 266.08 358.58 456.79
9.66 | 29.71 | 42.82 | 58.55 81.28 113.61 135.46 155.56 183.53 203.63 274.42 349.58
11.27 | 14.26 | 20.56 | 28.11 39.01 54.53 65.02 74.67 88.09 97.74 131.72 | 167.80
12.89 | 7.13 | 10.28 | 14.05 19.51 27.27 32.51 37.34 44.05 48.87 65.86 83.90
14.50 | 3.57 5.14 7.03 9.75 13.63 16.26 18.67 22.02 24.44 32.93 41.95
16.11 1.58 2.28 3.12 4.33 6.06 7.22 8.30 9.79 10.86 14.64 18.64

En la Tabla 21 se muestra que la hora de ocurrencia de Caudal Maximo es a las 3.22 horas

14 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Figura 3. Curvas de caudales con diferentes periodos de retorno presa sobre el rio Chiriqui®®
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8.2.1 Aplicaciéon Del Método De Analisis Regional De Crecidas Maximas Presa

Barrigon

Utilizando el Método de Analisis Regional de Crecidas mdximas de Panama ETESA aplicado para la
Presa Chiriqui, fueron determinados los caudales maximos instantaneos o crecida maxima que se

puede presentar en el sitio de Presa Barrigdn. Los pasos seguidos fueron los siguientes:

e Se delimita y se mide el drea de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés, en Km?,
para el caso de Barrigdn es de 34.26 Km?.

e Se determina a qué zona hidrolégica homogénea pertenece el sitio de interés de acuerdo
con el mapa del capitulo 4, acdpite 4.3, del Resumen Técnico del Andlisis Regional de
Crecidas Maximas de Panamad de ETESA. La cuenca hidrografica del rio Barrigdn hasta la
Central Hidroeléctrica Esti se encuentra localizada dentro de la Regién Hidrolégica

Homogénea 4.

15 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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e Se calcula el caudal promedio maximo utilizando la ecuacién correspondiente a la zona
hidroldgica homogénea, que para el caso de Quebrada Barrigdn corresponde a la Ecuacién
4: Qméax = 25 A% por lo que el caudal méximo instantdneo para la cuenca hidrografica
de la Quebrada Barrigdn hasta el sitio de presa es igual a 201.12 m3/s.

e Se calcula el caudal maximo instantdneo para distintos periodos de recurrencia,
multiplicando el caudal promedio maximo que se obtuvo al aplicar la ecuacién
correspondiente a la zona hidrolégica homogénea en donde se encuentra el punto o lugar
de interés, que en nuestro caso es la Presa Barrigdn, por los factores que se presentan en
la Tabla 22 que corresponde a un fragmento del Cuadro 6, Tabla 4 del Anexo 1 del Resumen
Técnico del Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama de ETESA.

Tabla 22. Factores de Distribucién para Diferentes Periodos de Retorno'®

Tr Ahos Tabla 4

1.005 0.34
1.05 0.49
1.25 0.67
2 0.93

5 1.3
10 1.55
20 1.78

50 2.1
100 2.33
1,000 3.14
10,000 4.0

Tr = Periodo de retorno

Tabla 23. Caudales Maximos Instantdneos segun el Analisis Regional de Crecidas®’

Tr Afios Caudal m3/s
1.005 68.38
1.05 98.55
1.25 134.75

2 187.05
5 261.46
10 311.74
20 358.00
50 422.36
100 468.62
1,000 631.53
10,00 804.50

Calculo de los Hidrogramas de Crecidas Mdximas

16 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
17 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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El método del Andlisis Regional de Crecidas proporciona el valor del caudal maximo

instantaneo para diferentes periodos de retorno, mas no asi los hidrogramas correspondientes.

Para calcular el hidrograma de los caudales maximos obtenidos, se utilizé el hidrograma

adimensional triangular. La Tabla 23 muestra los coeficientes del hidrograma adimensional

obtenido.

Tabla 23. Hidrograma de Crecidas Adimensional Quebrada Barrigén hasta Sitio de Presa®®

Tiempo en Hora Q/Qumax
0.00 0
0.32 0.015
0.64 0.075
0.97 0.16
1.29 0.28
1.61 0.43
1.93 0.6
2.25 0.77
2.58 0.89
2.90 0.97
3.22 1
3.54 0.98
3.87 0.92
4.19 0.84
4,51 0.75
4.83 0.65
5.15 0.57
5.80 0.43
3.44 0.32
7.09 0.24
7.73 0.18
8.38 0.13
9.02 0.098
9.66 0.075
11.27 0.036
12.89 0.018
14.50 0.009
16.11 0.004

Para cada uno de los periodos de retornos y caudales maximos que figuran en la Tabla 26, se

calcularon los hidrogramas correspondientes multiplicando los coeficientes de la Tabla 24 por el

caudal maximo correspondiente que figura en la Tabla 25.

18 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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La Tabla 24 muestra los hidrogramas de crecidas maximas para diferentes periodos de retorno

obtenidos a partir de la aplicacién del método de Andlisis Regional De Crecidas Maximas de ETESA

y del hidrograma adimensional que figura en la Tabla 24.

Tabla 24 Hidrograma de Crecida Maxima Sitio de Presa sobre la Quebrada Barrigdn®®

Periodos de Retorno

T (hrs)

1.005

1.05

1.25

2

5

10

20

50

100

1,000

10,000

0.00

1.03

1.48

2.02

2.81

3.92

4.68

5.37

6.34

7.03

9.47

12.07

0.32

5.13

7.39

10.11

14.03

19.61

23.38

26.85

31.68

35.15

47.36

60.34

0.64

10.94

15.77

21.56

29.93

41.83

49.88

57.28

67.58

74.98

101.04

128.72

0.97

19.15

27.59

37.73

52.37

73.21

87.29

100.24

118.26

131.21

176.83

225.26

1.29

29.40

42.38

57.94

80.43

112.43

134.05

153.94

181.62

201.51

271.56

345.93

1.61

41.03

59.13

80.85

112.23

156.88

187.05

214.80

253.42

281.17

378.92

482.70

1.93

52.65

75.88

103.76

144.03

201.33

240.04

275.66

325.22

360.84

486.28

619.46

2.25

60.86

87.71

119.93

166.47

232.70

277.45

318.62

375.90

417.07

562.06

716.00

2.58

66.33

95.59

130.71

181.43

253.62

302.39

347.26

409.69

454.56

612.58

780.36

2.90

68.38

98.55

134.75

187.05

261.46

311.74

358.00

422.36

468.62

631.53

804.50

3.22

67.01

96.58

132.06

183.30

256.23

305.51

350.84

413.91

459.25

618.90

788.41

3.54

62.91

90.67

123.97

172.08

240.54

286.80

329.36

388.57

431.13

581.01

740.14

3.87

57.44

82.78

113.19

157.12

219.63

261.86

300.72

354.78

393.64

530.49

675.78

4.19

51.29

73.91

101.06

140.28

196.10

233.81

268.50

316.77

351.46

473.65

603.37

4.51

44.45

64.06

87.59

121.58

169.95

202.63

232.70

274.53

304.60

410.49

522.92

4.83

38.98

56.17

76.81

106.62

149.03

177.69

204.06

240.75

267.11

359.97

458.56

5.15

29.40

42.38

57.94

80.43

112.43

134.05

153.94

181.62

201.51

271.56

345.93

5.80

21.88

31.54

43.12

59.85

83.67

99.76

114.56

135.16

149.96

202.09

257.44

6.44

16.41

23.65

32.34

44.89

62.75

74.82

85.92

101.37

112.47

151.57

193.08

7.09

12.31

17.74

24.26

33.67

47.06

56.11

64.44

76.02

84.35

113.68

144.81

7.73

8.89

12.81

17.52

24.32

33.99

40.53

46.54

54.91

60.92

82.10

104.58

8.38

6.70

9.66

13.21

18.33

25.62

30.55

35.08

41.39

45.92

61.89

78.84

9.02

5.13

7.39

10.11

14.03

19.61

23.38

26.85

31.68

35.15

47.36

60.34

9.66

2.46

3.55

4.85

6.73

9.41

11.22

12.89

15.20

16.87

22.74

28.96

11.27

1.23

1.77

2.43

3.37

4.71

5.61

6.44

7.60

8.44

11.37

14.48

12.89

0.62

0.89

1.21

1.68

2.35

2.81

3.22

3.80

4.22

5.68

7.24

14.50

0.27

0.39

0.54

0.75

1.05

1.25

1.43

1.69

1.87

2.53

3.22

16.11

Hora de ocurrencia de Caudal Maximo= 3.22 horas
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Figura 4. Curvas de caudales con diferentes periodos de retorno para la presa Barrigon?°
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8.3 Estudio de la Falla de una Presa

Los mecanismos de falla de una presa, depende fundamentalmente del tipo de material del cual

es construida la presa. Tradicionalmente estos mecanismos se clasifican en dos categorias:

e Fallas debido a la remocidn de una parte o partes de la estructura de retencién como
resultado de una condicidn de esfuerzo excesivo.
e Fallas producidas por la erosién del material de relleno.
El primer mecanismo se refiere a posibles fallas en presas de hormigdn, mientras que el segundo
mecanismo se refiere a fallas por rebasamiento o erosidn interna del material granular que forma

la presa.

20 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Para el analisis de la falla de una presa por ruptura de uno de sus elementos constituyentes, se

deben investigar los cuatro elementos criticos que intervienen en este tipo de falla:

e Estimacion de los parametros de la falla. (forma y dimensiones de la brecha, tiempo de
falla).
e Caudal mdaximo que circulara por la falla y determinacién del hidrograma de flujo, en la
falla.
e Transito del hidrograma, del caudal que circula por la falla.
e Estimacién de los dafos causados por el paso del hidrograma por las diversas partes del
cauce.
El mas popular de los analisis de ruptura de una presa se basa en ecuaciones desarrolladas por la
observacién de eventos similares que se han estudiado en el pasado. Los métodos mas aceptados

para este tipo de analisis son:

e Las ecuaciones derivadas por MacDonald y Langridge — Monopolis (1984)%
e Las ecuaciones derivadas por el United States Bureau of Reclamation (USBR), (1988).
e Las ecuaciones derivadas por Von Thun y Gillette, (1990)

e las ecuaciones derivadas por Froehlich (1995 y 2008).

Estos métodos han mostrada una razonablemente buena correlacidon cuando se comparan los

valores predichos, por estas ecuaciones, con los valores observados en campo.

El método desarrollado por MacDonald y Langridge-Monopolis determina el volumen de la presa
erosionado durante la formacion de la falla, esto se basa en el producto del volumen del embalse
(Vw) y el nivel maximo alcanzado por el agua (Hw). Este producto se denomina Factor de
Formacidn de Brecha, (BFF) y representa el potencial erosivo de las aguas almacenadas en el
reservorio. Las dimensiones de la falla se calculan basadas en el volumen del material en la presa
erosionada y la geometria de la presa. Este método toma en cuenta la geometria de la presa
(altura, ancho de la cresta y pendientes de la presa) y el periodo de tiempo requerido para la

formacion de la falla se relaciona directamente al volumen de material erosionado.

21 Colorado Division of Water Resources, Colorado Dam Safety Branch and http:\water.state.co.us. 10 de Febrero, 2010. Guidelines for

Dam Breach Analysis.

CEDSAOQ2-AES-CH-PADE Rev. Julio-2025
Pagina 59




Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

El método de Froehlich (2008) depende del volumen del embalse y las dimensiones de la falla.
Este método distingue entre una falla por tubificacién o una por rebosamiento de la presa,
utilizando un coeficiente denominado Factor de Modo de Falla, Ko. Si todas las variables se
mantienen iguales, la falla por rebosamiento produce una falla de dimensiones mayores que una

falla por tubificacién.

El método de Froehlich no hace distincién entre una falla por rebasamiento o tubificacién, al
momento de determinar el tiempo que toma la aparicién de la falla. El periodo de tiempo que
toma la falla es inversamente proporcional a las dimensiones de la falla y directamente
proporcional al volumen del reservorio. Esto significa que las presas de mayores alturas tienden a
producir periodos de tiempo mas pequefios para un determinado volumen del embalse el cual
parece ser una conclusién valida ya que la carga hidraulica que causa la formacién de la falla es

mayor.

A continuacién, en las Tablas 25 y 26, se calcularon las diferentes variables para los embalses de

las Presas Chiriqui y Barrigon.

Tabla 25. Calculo de Parametros de Brecha de Acuerdo al Método de Froehlich (2008), Presa

Chiriqui.
Presa: Chiriqui Tipo: Concreto
Parametros Valor Comentario
Elevacién del agua sobre la elevacion base de
15 metros

la brecha (Hw):

Volumen del agua almacenada en el embalse 156158.98 metros clbicos

en el momento de la falla (Vw):

Area de superficie del embalse a Hw (As): 57461.79 metros cuadrados

Altura de la brecha (Hb): 15 metros

Factor de modo de falla (Ko) 1.3

Relacion H-V en la brecha (zb) 0 | Z(H):1(V)

Clase del tamafio de la presa: Pequefia

Caracteristicas Valor Comentario

Promedio del ancho de la brecha (Bavg)= 18.00 Metros

Ancho del fondo de la brecha (Bb)= 18.00 Metros

Tiempo de formacién de la brecha (Tf)= 0.15 horas

Storage Intensity (SI)= 10410.6 metros  cubicos  entre
metro

Flujo pico calculado (Qp)= 1076.76 metros cubicos por
segundo

Verificacion de resultados

Ancho promedio de la brecha dividido por la S (Bave/Hb)>0.6,

altura de la brecha (Bavg/Hb)= 1.20 Desarrollo de Ia_ _brecha
completa esta anticipado
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Parametros Valor Comentario
Velocidad de erosion (ER), Calculado como

399.12
(Bavg/Tf)=
Velocidad de erosién (ER) dividido entre la Si 1.6< (ER/Hw)<21, La
altura del agua sobre la base de la brecha 8.11 velocidad de erosion
(ER/Hw)= asumida es razonable)

Tabla 26. Calculo de Parametros de Brecha de Acuerdo al Método de MacDonald & Langridge-
Monopolis, Presa Barrigén.

Presa: Barrigdén Tipo: Enrocado

Parametros Valor Comentario

Elevacién del agua sobre la elevaciéon base 42 metros

de la brecha (Hw):

Volumen del agua almacenada en el 448253437 metros clbicos

embalse en el momento de la falla (Vw):

Area de superficie del embalse a Hw (As): 2356533.2 metros cuadrados

Ancho de la Cresta 6 metros

Altura de la brecha (Hb): 42 metros

Pendiente de la cara de la presa aguas .

arriba (2u) 1.45 Z(H):1(V)

Pendiente de la cara de la presa aguas 1.6 Z(H):1(V)

abajo (Zd):

Relacion H-V en la brecha (Zb) 1 Z(H):1(V)

Coeficiente del orificio de piping (Cp): 0.7 Usado para calcular el pico de
descarga a través del hueco de la
tuberia

Clase de tamafio de la presa Larga Se asume embalse lleno al
momento de la brecha

Caracteristicas Valor Comentario
Factor de formacion de la brecha (BFF)= 500754.88
Volumen del dique erosionado (Ver)= 278732.45 Metros cubicos
Ancho de la presa promedio (Wavg)= 70.05 Metros
Ancho de la brecha promedio (Bavg)= 94.74 Metros
Ancho del fondo de la brecha (Bb) 52.74 Metros
Tiempo de formacién de la brecha (Tf) 2.01 Horas
Intensidad guardada (Sl)= 1067270.09 Metros cubicos entre metro
Pico de la brecha de descarga (Qp)= 12123.92 Metros cubicos por segundo

8.4 Caudales para el escenario de compuertas

Flujo a través de las compuertas de vertedero de Presa Chiriqui.

El volumen de agua de vertimiento a través de las compuertas de presa Chiriqui se refleja de forma
automatica desde la estacién del operador en la sala de control, donde las variables de control seran:
el nivel actual de agua en la presa (en m.s.n.m) y el porcentaje (valor %) de apertura que tenga la
compuerta en ese instante, este cdlculo es de manera individual para cada compuerta de vertedero.

El SCADA realiza este calculo siguiendo la siguiente férmula:
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33.48

Quertimiento = ———— + (10.3 + 1.45 * VAlura — 0.67 = LB) x VAltura * LB

LB+4.55
LB= Apertura de la compuerta en ese instante

Altura (m) = np-215.5; siendo np el nivel de la presa

Tabla 27. Secuencia de apertura de compuertas de la presa Chiriqui

Porcentaje de Apertura de Compuertas (%)
(r::r"ler:ﬂ Apertura de Compuerta 1 Apertura de Compuerta 2 Cau&i:‘l‘a\;:)rtldo
226.75 6.3 0 46.91
226.80 6.3 6.3 94.08
226.85 12.5 6.3 135.68
226.90 12.5 12.5 177.50
226.95 25 12.5 249.89
227.00 25 25 322.68
227.05 37.5 25 383.05
227.10 37.5 37.5 443.76
227.15 50 37.5 493.94
227.20 50 50 544.43
227.25 62.5 50 585.36
227.30 62.5 62.5 626.55
227.35 81.3 62.5 670.64
227.40 81.3 81.3 715.05
227.45 100 81.3 739.78
227.50 100 100 764.75

Vertido natural en la presa Chiriqui
El vertimiento natural a través de la presa Chiriqui, no es mas que el volumen de agua sobre la cota
de +225.46 msnm. Todo valor del nivel por encima de esta cota es vertido por la presa aguas abajo

del rio Chiriqui.

Aplicando la siguiente ecuacién se determina el vertimiento natural de la presa Chiriqui

(altura)~2*0.2505+[(-altura)*2*0.0852]+0.6251*80* [LA] ~1.5=vertimiento natural

Donde:

LA =np -225.46 msnm

En la Tabla 28 se presentan los caudales vertidos a diferentes niveles de apertura de compuerta de

la presa Chiriqui.
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Tabla 28. Apertura de Compuertas incluido la descarga por el vertedero libre

Nivel (msnm) Caudal Vertido Vertido Natural Caudal Vertido Total

(m3/s) (m3/s) (m3/s)
226.75 46.91 73.83 120.74
226.80 94.08 78.17 172.26
226.85 135.68 82.60 218.28
226.90 177.50 87.11 264.61
226.95 249.89 91.70 341.59
227.00 322.68 96.37 419.05
227.05 383.05 101.11 484.16
227.10 443.76 105.93 549.69
227.15 493.94 110.83 604.77
227.20 544.43 115.80 660.22
227.25 585.36 120.84 706.20
227.30 626.55 125.95 752.50
227.35 670.64 131.14 801.77
227.40 715.05 136.39 851.44
227.45 739.78 141.71 881.49
227.50 764.75 147.11 911.85

Flujo a través de las compuertas de vertedero de la presa Barrigén.

El volumen de agua de vertimiento a través de las compuertas de presa Barrigdn, al igual que en
presa Chiriqui, se refleja de forma automadtica desde la estacion del operador en la sala de control,
donde las variables de control seran: el nivel actual de agua en la presa (en m.s.n.m) y el porcentaje
(valor %) de apertura que tenga la compuerta en ese instante, este calculo es de manera individual

para cada compuerta de vertedero. El SCADA realiza este cdlculo siguiendo la siguiente formula:

33.48

Quertmiento = 72—+ (10.3 + 1.45 * VAlura — 0.67 * LB) » VAltura * LB

LB= Apertura de la compuerta en ese instante

altura (m) = np-215.5 Donde np= nivel de la presa

Los valores de caudal vertido segun la apertura de compuertas del vertedero de la presa Barrigdn

se presentan en la Tabla 29.

CEDSAOQ2-AES-CH-PADE Rev. Julio-2025
Pagina 63



Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

8.5

Tabla 29. Apertura de Compuertas de la presa Barrigdn

Porcentaje de Apertura de Compuertas (%)

Nivel (msnm)

Apertura de

Apertura de

Apertura de

Caudal Vertido

Compuerta 1 | Compuerta 2 | Compuerta 3 (m3/s)

218.5 0 0 0 -
218.6 10 0 0 56.66
218.64 10 10 0 113.67
218.64 10 10 10 170.50
218.68 30 10 10 258.55
218.7 30 30 10 346.62
218.73 30 30 30 435.33
218.8 50 30 30 500.77
218.82 50 50 30 564.68
218.84 50 50 50 628.81
218.9 70 50 50 674.63
218.91 70 70 50 717.97
218.92 70 70 70 761.38

219 100 100 100 794.83

Caudales utilizados de acuerdo a los escenarios

Determinados los caudales de crecidas de la seccion 10.1 y los valores de caudales al momento de

tener la rotura de la presa determinaremos los caudales para cada uno de los escenarios que se

van a estudiar en el modelo HEC —RAS Versién 4.10.

La seleccidn de escenarios se realizd segln la norma para la seguridad de presas, de la Autoridad

Nacional de los Servicios Publicos (ASEP, 2010). Los escenarios que surgen de manera directa son:

e Bajo Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias.

e Por Colapso Estructural en Condicién de Operacidon Normal.

e Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias.

e Por Apertura Subita de Compuertas.

e Por Falla en la Operacién de las Estructuras Hidraulica de Descarga.

e Porvaciado Controlado o Vaciado rapido a causa de un problema en la presa.

En la Tabla 30 se definen los caudales generados para la presa Chiriqui y Barrigdn, segln diferentes

periodos de retorno de lluvias.
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Tabla 30. Caudales con diferentes periodos de retorno de las presas de la Central Hidroeléctrica

Esti??

Escenario

Presa Chiriqui
Qenm3/s

Presa Barrigon
Qen m3/s

Bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias

1:10 ( Quo) 1806 305
1:50 ( Qo) 2074 413
1:100 ( Quoo) 2715 459
1:1000 ( Quo00) 3658 618
1:10000 ( Q10000) 4661 788

Por colapso estructural en condicién de operacion normal

Caudal de Rotura de Presa (Qb)

1076 |

12124

Por colapso estructural durante crecidas extraordinarias

1:10+ Qb 2882 12429
1:50+Qb 3150 12537
1:100+Qb 3791 12583
1:1000+Qb 4735 12742
1:10000+Qb 5737 12912
Por apertura subita de compuertas
Qcompuerta | Tabla 31 | Tabla 32

Por falla en la operacién de las estructuras hidraulica de Descarga

Qcompuerta

Tabla 31 |

Tabla 32

Por vaciado Controlado o Vaciado rapido a causa de un problema en la presa

Q desfogue

No Aplica |

60.00

8.6 Resultados de la Simulacion

8.6.1 Resultado de la simulacion para el tramo de estudio desde la presa Chiriqui

Para el estudio se usaron 15 secciones transversales del rio Chiriqui, completando una longitud

de 16025.79 m. El estudio inicié en las coordenadas 952510.76 Norte y 351316.12 Este (presa

Chiriqui) y finalizando en las coordenadas 938693.67 Norte y 356733 Este (comunidad El

Higuerdn). Ver Mapa 4.

Se estudiaron 6 escenarios para esta presa, las cuales son:

1.

ok wnN

Bajo condiciones de crecidas ordinaras y extraordinarias;

Por colapso estructural en condicién de operacion normal;
Por colapso estructural mas crecidas extraordinarias;
Por apertura subita de compuertas,
Por falla en la operacién de las estructuras hidraulicas de descarga, y
Por vaciado controlado o vaciado rdpido a causa de un problema en la presa.

22 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Los resultados de la simulacién se presentardn para los primeros tres escenarios. Estas simulaciones

se realizaron para periodos de retornos de 1:10,, 1:50, 1:100, 1:1000 y 1;1000.

En la Tablas 31 se presentan los resultados para el escenario “bajo condiciones de crecidas

ordinarias y extraordinarias”.

Tabla 31. Resultados de la simulacion para los diferentes periodos de retorno de la presa Chiriqui

bajo la Condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias

Periodo de retorno: 10 afos.

Caudal: 1806 m3/s

Estacionamiento EIev’. I?el Canal Elev. De la sup. del | Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) agua (m) (m/s)

0k+00 210.32 219.49 2.76 140.08
0k+420 208.9 219.45 2.07 168.94
1k+060 204.73 211.47 2.36 171.97
1k+800 194.92 199.12 5.23 144
2k+340 174.96 179.85 4.28 153.72
2k+860 158 161.02 2.71 581.62
3k+660 148.26 151.26 4.21 404.91
4k+520 135 141.01 24 504.61
5k+850 126.18 130.51 3.64 619.51
9k+590 120 123.37 2.49 314.03
10k+700 110 112.14 1.01 1202.24
12k+460 90 95.09 1.72 839.44
13k+600 84.76 87.64 2.53 418
14k+450 80 80.97 3.06 624.68
16k+030 65 66.32 3.49 421.74
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Periodo de retorno: 50 anos. Caudal: 2074 m3/s
Estacionamiento EIev’. I?el Canal Elev. De la sup. del | Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) agua (m) (m/s)
0k+00 210.32 213.67 2.58 52.4
0k+420 208.9 213.66 0.99 83.41
1k+060 204.73 207.7 0.93 116.4
1k+800 194.92 196.51 3.22 71.64
2k+340 174.96 177.35 1.64 93.63
2k+860 158 159.77 2.36 187.04
3k+660 148.26 149.4 2.86 102.99
4k+520 135 137.76 1.47 91.26
5k+850 126.18 128.12 2.92 98.71
9k+590 120 121.47 1.03 203.1
10k+700 110 110.79 0.42 777.23
12k+460 90 92.44 0.93 187.52
13k+600 84.76 86.09 1.01 293.56
14k+450 80 80.26 1.59 604.79
16k+030 65 65.35 1.85 379.4
Periodo de retorno: 100 afios. Caudal: 2715 m3/s
Estacionamiento EIeMvI’.nli)r:lo?:;al Elev.alzi;a(::)p.del Vel.(lzf/lsc)anal Ancho (m)
0k+00 210.32 221.46 2.83 167.54
0k+420 208.9 221.41 2.38 187.69
1k+060 204.73 212.8 2.82 190.42
1k+800 194.92 200 5.92 176.31
2k+340 174.96 180.47 5.42 170.17
2k+860 158 161.53 2.81 590.29
3k+660 148.26 151.78 4.7 455.06
4k+520 135 141.77 2.67 553.92
5k+850 126.18 130.94 4.1 661.97
9k+590 120 124.03 2.87 352.78
10k+700 110 112.6 1.14 1352.76
12k+460 90 95.84 1.6 880.04
13k+600 84.76 88.17 3.03 467.64
14k+450 80 81.27 3.49 633.01
16k+030 65 66.72 3.94 439.19
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Periodo de retorno: 1000 aios.

Caudal: 3658 m3/s

Estacionamiento EIev’. I?el Canal Elev. De la sup. del Vel. Del Ancho (m)
Minimo(m) agua (m) canal (m/s)

0k+00 210.32 223.12 291 191.11
0k+420 208.9 223.06 2.64 199.53
1k+060 204.73 213.93 3.2 205.71
1k+800 194.92 200.97 6.06 228.61
2k+340 174.96 181 6.41 184.39
2k+860 158 161.93 3.04 597.25
3k+660 148.26 152.72 4.09 526.79
4k+520 135 142.37 2.93 594.94
5k+850 126.18 131.26 4.59 703.78
9k+590 120 124.53 3.23 382.3
10k+700 110 113.03 1.21 1649.41
12k+460 90 96.43 1.65 920.43
13k+600 84.76 88.63 3.46 543.57
14k+450 80 81.54 3.84 640.7
16k+030 65 67.08 4.29 456.3

Caudal: 4661 m3/s

Periodo de retorno: 10000 afios.

Estacionamiento EIev’. I?el Canal Elev. De la sup. del | Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) agua (m) (m/s)

0k+00 210.32 224.61 3.01 216.35
0k+420 208.9 224.54 2.89 210.45
1k+060 204.73 214.94 3.55 219.5
1k+800 194.92 201.66 6.49 251.75
2k+340 174.96 181.77 6.85 203.64
2k+860 158 162.28 3.29 603.45
3k+660 148.26 152.56 5.58 514.12
4k+520 135 142.93 3.19 665.85
5k+850 126.18 131.59 4.95 765.99
9k+590 120 124.97 3.57 408.14
10k+700 110 113.38 1.29 1680.31
12k+460 90 97 1.71 959.58
13k+600 84.76 89.07 3.76 568.87
14k+450 80 81.81 4.13 649.08
16k+030 65 67.43 4.6 473.2

Enla Tablas 32 se presentan los resultados para el escenario “Por colapso estructural en condiciones

de operacién normal”.
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Tabla 32. Resultados de la simulacion para los diferentes periodos de retorno de la presa Chiriqui
por colapso estructural en condiciones de operacién normal

Periodo de retorno: 10 afios.

Caudal: 2882 m3/s

. . Elev. Del Canal Elev. De la sup. del | Vel. Del canal
Estacionamiento .. Ancho (m)
Minimo(m) agua (m) (m/s)
0k+00 210.32 221.78 2.84 172.01
0k+420 208.9 221.73 2.42 189.78
1k+060 204.73 213.02 2.89 193.34
1k+800 194.92 200.34 5.69 208.05
2k+340 174.96 180.56 5.63 172.66
2k+860 158 161.62 2.83 591.82
3k+660 148.26 151.84 4.81 460.6
4k+520 135 142.13 2.5 577.55
5k+850 126.18 131 4.21 667.16
9k+590 120 124.13 2.93 358.66
10k+700 110 112.68 1.16 1400.21
12k+460 90 95.95 1.61 885.36
13k+600 84.76 88.26 3.12 481.17
14k+450 80 81.32 3.55 634.53
16k+030 65 66.79 4 442.34
Periodo de retorno: 50 afios. Caudal: 3150 m3/s
Estacionamiento EIev’. I?el Canal Elev. De la sup. del | Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) agua (m) (m/s)

0k+00 210.32 218.18 2.72 120.67
0k+420 208.9 218.15 1.85 149.57
1k+060 204.73 210.62 2.06 159.64
1k+800 194.92 198.52 4.82 124.78
2k+340 174.96 179.4 3.59 142.78
2k+860 158 160.71 2.69 553.21
3k+660 148.26 150.89 3.87 347.16
4k+520 135 140.46 2.26 469.53
5k+850 126.18 129.79 4.26 170.35
9k+590 120 122.98 2.16 291.77
10k+700 110 111.85 0.9 1067.99
12k+460 90 94.46 1.69 329.11
13k+600 84.76 87.29 2.2 390.29
14k+450 80 80.79 2.76 619.6
16k+030 65 66.08 3.17 411.08
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Periodo de retorno: 100 anos.

Caudal: 3791.35 m3/s

Estacionamiento EIevl. I?el Canal Elev. De la sup. del | Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) agua (m) (m/s)

0k+00 210.32 223.34 2.92 194.48
0k+420 208.9 223.27 2.67 201.09
1k+060 204.73 214.07 3.25 207.66
1k+800 194.92 201.07 6.12 231.94
2k+340 174.96 181.11 6.47 187.08
2k+860 158 161.98 3.07 598.1
3k+660 148.26 152.88 3.99 538.78
4k+520 135 142.44 2.97 600.34
5k+850 126.18 131.3 4.66 711.02
9k+590 120 124.6 3.27 386.23
10k+700 110 113.08 1.22 1653.8
12k+460 90 96.51 1.66 925.79
13k+600 84.76 88.69 3.51 548.44
14k+450 80 81.58 3.87 641.82
16k+030 65 67.13 4.34 458.34

Periodo de retorno: 1000 afos.

Caudal: 4735.22 m3/s

Estacionamiento EIev’. I?el Canal Elev. De la sup. del | Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) agua (m) (m/s)

0k+00 210.32 224.71 3.02 217.74
0k+420 208.9 224.64 2.9 211.18
1k+060 204.73 215.01 3.58 220.42
1k+800 194.92 201.7 6.52 253.22
2k+340 174.96 181.81 6.9 204.81
2k+860 158 162.31 3.31 604.71
3k+660 148.26 152.59 5.6 516.55
4k+520 135 142.97 3.21 668.06
5k+850 126.18 131.61 4.98 769.37
9k+590 120 125 3.59 1309.47
10k+700 110 113.41 1.3 1682.48
12k+460 90 97.03 1.72 962.24
13k+600 84.76 89.1 3.78 570.53
14k+450 80 81.83 4.15 649.53
16k+030 65 67.45 4.63 474.16
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Periodo de retorno: 10000 afios.

Caudal: 5737.35m3/s

. . Elev. Del Canal Elev. De la sup. del Vel. Del canal
Estacionamiento . Ancho (m)
Minino(m) agua (m) (m/s)

0k+00 210.32 225.97 3.15 230.31
0k+420 208.9 225.89 3.13 221.54
1k+060 204.73 215.89 3.89 230.91
1k+800 194.92 202.43 6.69 281
2k+340 174.96 182.52 7.23 224.12
2k+860 158 162.62 3.54 617.77
3k+660 148.26 152.92 5.95 541.8
4k+520 135 143.47 3.38 707.9
5k+850 126.18 131.87 5.33 819.71
9k+590 120 125.37 3.76 1312.72
10k+700 110 113.73 1.37 1711.07
12k+460 90 97.55 1.78 997.05
13k+600 84.76 89.52 4 593.14
14k+450 80 82.07 4.42 655.3
16k+030 65 67.77 4.86 490.01

Enla Tablas 33 se presentan los resultados para el escenario “Por colapso estructural en condiciones

de crecidas extraordinarias”.

Tabla 33. Resultados de la simulacion para los diferentes periodos de retorno de la presa Chiriqui
bajo las condiciones de colapso estructural en condiciones de crecidas extraordinarias®?

Periodo de retorno: 10 afios.

Caudal: 2882 m3/s

Estacionamiento Elev. Del Canal Elev. De la superficie Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) del agua (m) (m/s)

0k+00 209.6 223.29 2.13 87.91
0k+420 204.3 223.38 0.55 222.1
1k+060 212.19 213.34 0.46 207.94
1k+800 200.23 205.65 4.11 210.96
2k+340 184.55 189.7 4.81 162.27
2k+860 154.46 160.38 1.64 463.16
3k+660 149 153.26 2.14 492.65
4k+520 140 143.62 0.46 692.4
5k+850 127 130.37 2.02 319.93
9k+590 120.28 123.85 3.23 372.47
10k+700 110.02 113.63 0.38 1477.07
12k+460 93 97.67 1.08 1076.08
13k+600 83 91.15 0.45 1009.56
14k+450 79.46 83.08 0.45 772.1
16k+030 74.41 79.05 0.02 2867.1

23 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Periodo de retorno: 50 afios.

Caudal: 3150 m3/s

Estacionamiento EIev’. IE)eI Canal Elev. De la superficie | Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) del agua (m) (m/s)
0k+00 210.32 213.67 2.58 52.4
0k+420 208.9 213.66 0.99 83.41
1k+060 204.73 207.7 0.93 116.4
1k+800 194.92 196.51 3.22 71.64
2k+340 174.96 177.35 1.64 93.63
2k+860 158 159.77 2.36 187.04
3k+660 148.26 149.4 2.86 102.99
4k+520 135 137.76 1.47 91.26
5k+850 126.18 128.12 2.92 98.71
9k+590 120 121.47 1.03 203.1
10k+700 110 110.79 0.42 777.23
12k+460 90 92.44 0.93 187.52
13k+600 84.76 86.09 1.01 293.56
14k+450 80 80.26 1.59 604.79
16k+030 65 65.35 1.85 379.4

Periodo de retorno: 100 afos.

Caudal: 3791 m3/s

Estacionamiento EIev’. IE)eI Canal Elev. De la superficie | Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) del agua (m) (m/s)

0k+00 209.6 224.83 2.75 92.7
0k+420 204.3 225 0.74 229.35
1k+060 212.19 214.4 0.74 217.17
1k+800 200.23 206.29 4.35 240.13
2k+340 184.55 190.55 5.06 205.5
2k+860 154.46 160.91 1.81 481.03
3k+660 149 153.59 2.42 545.48
4k+520 140 144.59 0.54 892.79
5k+850 127 131.14 2.32 696.67
9k+590 120.28 124.37 3.18 528.53
10k+700 110.02 114.52 0.37 1681.7
12k+460 93 98.51 0.83 1263.79
13k+600 83 92.06 0.51 1165.54
14k+450 79.46 84.01 0.5 965.65
16k+030 74.41 80.34 0.02 3096.86

CEDSA02-AES-CH-PADE

Rev. Julio-2025
Pagina 72



Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

Periodo de retorno: 1000 aios.

Caudal: 4735 m3/s

Estacionamiento EIev’. IE)eI Canal Elev. De la superficie Vel. Del canal Ancho (m)
Minimo(m) del agua (m) (m/s)
0k+00 209.6 226.01 3.25 101.44
0k+420 204.3 226.25 0.9 234.99
1k+060 212.19 215.48 0.9 226.54
1k+800 200.23 206.94 4.26 264.17
2k+340 184.55 191.1 5.27 226.53
2k+860 154.46 161.3 1.98 502.23
3k+660 149 153.88 2.67 601.24
4k+520 140 145.37 0.53 919.11
5k+850 127 131.46 2.33 721.2
9k+590 120.28 124.69 3.26 577.26
10k+700 110.02 115.25 0.36 1760.36
12k+460 93 99.09 0.76 1331.99
13k+600 83 92.77 0.53 1219.19
14k+450 79.46 84.72 0.52 1096.26
16k+030 74.41 81.34 0.03 3261.67
Periodo de retorno: 10000 afios. Caudal: 5737 m3/s
Estacionamiento Elev: l?el Canal Elev. De la superficie Vel. Del canal Ancho (m)
Minino(m) del agua (m) (m/s)

0k+00 209.6 227.29 3.8 112.4
0k+420 204.3 227.63 1.08 241.2
1k+060 212.19 217.01 1 239.9
1k+800 200.23 207.58 4.36 294.09
2k+340 184.55 191.75 5.36 246.26
2k+860 154.46 161.77 2.12 531.84
3k+660 149 154.22 2.75 636.96
4k+520 140 146.27 0.51 984.81
5k+850 127 131.76 2.44 744.31
9k+590 120.28 125.25 2.95 697.95
10k+700 110.02 116.08 0.35 1777.1
12k+460 93 99.73 0.72 1415.84
13k+600 83 93.59 0.55 1300.94
14k+450 79.46 85.53 0.55 1181.51
16k+030 74.41 82.5 0.04 3344.76

CEDSA02-AES-CH-PADE

Rev. Julio-2025
Pagina 73



Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

En la Figura 6 se presentan el perfil longitudinal para el drea de estudio del rio Chiriqui,
correspondiente al escenario de colapso estructura bajo condiciones de crecidas extraordinarias.
En el eje “x” de la Figura 6 se indican las secciones transversales en donde se localizan los lugares

poblados que se verian afectados por las crecidas.

Figura 5 Perfil longitudinal Rio Chiriqui desde La Pesa Chiriqui®*
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A continuacidn, se presentan los perfiles de las secciones transversales de las comunidades que se
afectarian con las crecidas generadas, por la rotura de la presa bajo condiciones de crecidas

extraordinarias.

El Salado se localiza en la seccidn transversal 1 K+060 a una elevacién de 207.37 msnm (Figura 7).

2 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Figura 6: Seccién transversal 1K+ 060, vista transversal de la comunidad El Salado?®
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La comunidad La Esperanza se localiza en la seccidn transversal 2 K + 340 a una elevacidén de
184.55 msnm (Figura 8).

Figura 7: Seccién transversal 2K+ 340, vista transversal de la comunidad La Esperanza?®
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La comunidad Los Cerrillos se localiza en la seccion transversal 2 K + 860 a una elevacion de

154.46 msnm (Figura 9).

Figura 8: Seccidn transversal 2 K + 860, vista transversal de la comunidad Los Cerrillos?’
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La comunidad Gualaca se localiza en la seccion transversal 10 K+700 a una elevacion de 110.02

msnm (Figura 10).

Figura 9: Seccién transversal 10 K + 700, vista transversal de la comunidad Gualaca?
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La comunidad El Palomo se localiza en la seccién transversal 12 K + 460 a una elevacion de
93.0 msnm (Figura 11).

Figura 10: Seccidn transversal 12 K + 460, vista transversal de la comunidad El Palomo?®
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La comunidad El Bijagual se localiza en la seccién transversal el 13 K + 600 a una elevaciéon de 83.0
msnm (Figura 12).

Figura 11: Seccidn transversal 13 K + 600, vista transversal de la comunidad El Bijagual *°
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La comunidad El Higuerdn se localiza en la secciéon transversal 16 K + 030 a una elevacién de 72.0

msnm (Figura 13).

Figura 12: Seccién transversal 16 K + 030, vista transversal de la comunidad El Higuerén3!
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En la Figura 14 se presentan el perfil longitudinal para el area de estudio del rio Chiriqui,
correspondiente al escenario de colapso estructura bajo condiciones de crecidas extraordinarias
para la presa Barrigdn. En el eje “x” de la Figura 14 se indican las secciones transversales en donde

se localizan los lugares poblados que se verian afectados por las crecidas.

Figura 13: Perfil longitudinal Rio Chiriqui desde La Presa Barrigén®?
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Figura 14: Seccién transversal de la comunidad de Gualaca para la simulacién desde la presa
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Figura 15: Seccién transversal de la comunidad El Higuerén para la simulacion desde la presa
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9 Vinculacion con el Sistema de Proteccion Civil. Planes de Evacuacion

Implementacidon de un sistema de alerta hidrolégico: La utilizacion de un sistema de alerta
hidrolégico puede prever de forma muy acertada el hidrograma de las avenidas que entraran a la
presa, si a esto sumamos el conocimiento del nivel actual del embalse, se puede contar con un
amplio panorama que permitira realizar simulaciones rapidas para predecir el nivel al que puede
ascender el embalse y la toma de decisiones oportunas, ya sea, la declaracién de un sistema de

alerta y las acciones que esto conlleve aguas debajo de la presa.

La combinacién de estas dos herramientas, conjuntamente con los datos que arroje el resto de la

instrumentacion de la presa, es fundamental para activar algin sistema de alerta e iniciar el nivel de
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comunicacion que corresponda. Ademas de esto, las presas Chiriqui y Barrigdn tienen sensores de
nivel en el embalse, razén por la cual los operadores siempre tienen conocimiento de su nivel actual;

y pueden determinar si esta subiendo con una velocidad fuera de lo normal.

Por lo tanto, los operadores de la central hidroeléctrica saben la importancia de la lectura diaria de
la elevacién del nivel del agua en el embalse, realizan el balance hidrico y estan pendientes de los

datos indicados por el sistema de alerta temprana.

Una situacién de emergencia que se genere en las Presas Chiriqui y Barrigdn puede causar dafios y
pérdidas en las comunidades que se ubican aguas abajo. AES Panama trabaja en forma coordinada
con las autoridades locales, organizaciones no gubernamentales, radioaficionadas, escuelas e
instituciones publicas, que por sus funciones participan en la prevencion y mitigacién de riesgo, en
la preparacion y atencion de emergencia; con el objetivo de salvaguardar la vida y bienes de las

poblaciones aguas abajo de las presas.

Por esta razén, AES Panama ha establecido como estrategia de imagen y comunicacion;
Identificacion; gestién y firma de los acuerdos con las instituciones y organizaciones que forman
parte del Sistema Nacional de Proteccién Civil. Ademas de instituir protocolos de avisos, Lista de
contactos, Diagrama de avisos para cada categoria de emergencia, Codigos y Validacién. De igual
forma debe establecer un Sistema de mantenimiento de informacién actualizada de contactos;
Responsabilidad de los funcionarios para el mantenimiento de la documentacién técnica entregada

y la Distribucién del PADE.

A continuacién, la lista de ubicaciones de los diagramas de Aviso, establecidos en la seccién 3.3.

Diagramas de Aviso (Tabla 34).

Tabla 34. Lista de Ubicaciones de los Diagramas de Avisos Impresos

Ubicaciones en La Central Hidroeléctrica

1. Sala de Control

2. Oficina dEl Gerente de Operaciones del Complejo Hidroeléctrico
3. Escritorio de la Asistente Administrativa

Ubicaciones en Casas

1. Gerente del Complejo Hidroeléctrico

2. Lider de Operaciones

3. Coordinador del PADE

Ubicaciones en Entidades Publicas
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1. Fuerza Publica

2. Cuerpo de Bomberos de Gualaca

3. Oficina Regional de David de SINAPROC

4 Centro Nacional de Despacho, Subestacion Panama, Oficina del Director

Para iniciar con este proceso de vinculaciéon, se hard una presentacion y distribucidon del PADE, a
todas las autoridades locales, gubernamentales y no gubernamentales que participaran en forma
efectiva ante la ocurrencia de una situacidon de emergencia citada en este PADE. Cada una de estas

autoridades se les invita a participar de los simulacros.

La planificacién de la alerta y evacuacién son las responsabilidades de las autoridades locales
(Representantes), con apoyo del Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC). En todos los
niveles de alerta, tanto las autoridades locales como el SINAPROC seran responsables de estudiar y
coordinar las areas afectadas y de desarrollar planes de notificacidén y evacuacion. No obstante, AES
Panamd se reunird con las partes interesadas; representantes de corregimiento ONG's y las
instituciones de seguridad publica para suministrarles y explicarles los diferentes escenarios que
contempla este PADE y sus respectivos planos de inundacién (Mapas 4y 5) y las rutas de evacuacion

(Mapas 6y 7).

Las autoridades locales y SINAPROC son responsables de la terminacidn de actividades de acciones
de emergencia o de la evacuacion (segln sea el caso), incluyendo la publicacidn de notas de prensa
para la radio, televisidn, o medios impresos. Las autoridades y la policia local seran responsables de
la seguridad dentro de las dreas afectadas durante y después de una emergencia; esto ultimo para

asegurar la entrada apropiada a las areas afectadas para proteger al publico.

El personal AES Panama responsable de monitorear la presa durante una situacién de emergencia
mantendra informados a las autoridades locales y a SINAPROC, de las condiciones de la presa desde
el momento de iniciada una emergencia hasta que se concluya la misma. Se usardn todos los medios
de comunicacién disponibles. El principal medio de comunicacién sera el teléfono. También se

pueden usar celulares, radio, e internet.

El PADE contempla acciones que seran implementadas por El Gerente de Operaciones del Complejo
Hidroeléctrico Chiriqui o el Lider de Operaciones y su equipo de trabajo. Las acciones como: disefio

e implementacion de un sistema de alerta temprana; la organizaciéon de las comunidades que se
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ubican aguas abajo de la presa dentro de la planicie de inundacién son responsabilidad de las

autoridades locales y las instituciones que forman parte del Sistema Nacional de Proteccién Civil.

Estas acciones deberan contemplar como minimo, planes de evacuacion; ubicacion de los albergues
temporales; seguridad del area afectada; la evaluacidn de los dafios y analisis de necesidad y Ila

rehabilitaciéon de los servicios basicos.

Otro punto importante y fundamental que se tiene que trabajar, con las Autoridades Municipales y
el Ministerio de Vivienda, es el ordenamiento territorial, tomando como base los planos de
inundaciones presentados en el PADE con el objetivo de organizar a la poblacién que habita las

zonas inundables y las mismas ser reubicadas en sitios en que no pongan en riesgo su vida.

El primer camino para evitar o minimizar las consecuencias de este fendmeno natural es, sin duda,
la prevision. De ahi que se entienda que el mejor modo de afrontar una situacién de emergencia de
este tipo es adelantarse a su generacién a través de los medios disponibles. En este caso, a través
de los sistemas de prediccién meteoroldgica, por lo que es necesarios Fortalecer y mejorar la Red
Hidrometeoroldgica del Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Panama (IMHPA), (antigua
responsabilidad de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA (sistemas de monitoreo y

vigilancia).

Este fortalecimiento permite contar con informacién confiable y en tiempo real para la toma de
decisiones para la seguridad de la estructura de las centrales hidroeléctricas, el mdaximo
aprovechamiento de los caudales en la generacidn de energia, y el control de inundaciones en las

zonas ubicadas aguas abajo de la presa.

Incluye acciones de vigilancia y monitoreo de fendmenos hidrometeoroldgicos que por su magnitud
tienen el potencial de causar dafios a las personas, bienes y el ambiente. Consiste en mejorar los

sistemas, que permitan pronosticar la probabilidad de ocurrencia de un evento.

Es importante analizar y evaluar el estado actual de la Red Hidrometeoroldgica del IMHPA vy
establecer acuerdos para el intercambio o flujo de informacién; esto evitara una mayor inversion en

este tema.

Otros de los aspectos fundamentales es el proceso de Organizacion de las Comunidades que se

ubican en la zona de impacto por la ocurrencia de una emergencia: Organizar a las comunidades nos
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permitira que ellas mismas elaboren e implementen los planes de evacuacidn; coordinen los
albergues temporales y principalmente tomen conciencia del riesgo a que estdn expuesta y permita

a todos los actores locales ser un ente de cambio y desarrollo para sus comunidades.

La organizacién comunitaria debe ser complementada con un Sistema de Alerta Temprana, que
permita avisar a las comunidades aguas abajo de la presa, de la existencia de una emergencia y el
mismo esta vinculado con la red de vigilancia y prondstico de amenaza hidrometeoroldgicas. Su
objetivo es anticipar la incidencia de una amenaza, definiendo cuando y dénde se concretard la
misma; lo que permite comunicar la informacién a quienes la requieren, con la antelacién suficiente

para tomar las medidas previstas en un plan de emergencias.

10 Simulacros de Emergencia

El Coordinador del PADE conducird una sesidon anual de simulacro de emergencia del PADE, para
habituar y disciplinar el comportamiento del personal de la Complejo Hidroeléctrico Chiriqui, en
todas las situaciones de emergencia contempladas en la seccién 6 “Situaciones de Emergencia” de
este documento. El coordinador del PADE serd el responsable de programar, coordinar y dirigir 3 el

simulacro de la situacidn de emergencia correspondiente.

El coordinador del PADE presentard los diferentes escenarios de forma detalladas, al personal de
AES Panama, con la finalidad de evaluar los conocimientos de todo el personal del Complejo
Hidroeléctrico Chiriqui, sobre los procedimientos y protocolos que se deben seguir ante una

situacidon de emergencia descrita en el PADE.

El coordinador del PADE presentarad, las acciones a desarrollar segun sea el caso al personal de AES
Panama, quienes deberdn tomar decisiones al respecto. Los resultados obtenidos en el simulacro,
permitira hacer los ajustes en los procedimientos o implementar procesos de capacitacién del

personal.

El objetivo general que se quiere con la capacitacién del personal es que adquieran los
conocimientos y capacidad de reaccidn para que, en el momento que sea necesario, activar y dar

seguimiento a las diferentes situaciones de emergencia presentadas en este Plan de Accidén Durante

35 El simulacro podrd ser dirigido por un proveedor
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Emergencias.

Para la situacidn de emergencia mas significativa, crecidas ordinarias y extraordinarias, AES Panamd
hard un simulacro de nivel alto que se llevara a cabo mediante un ejercicio en el que se ensayaran
las medidas a seguir ante una situacion hipotética de emergencia. Dicho simulacro se disefia de
manera que sea realista, basdandose en eventos pasados. El Coordinador del PADE escogera la
situacion y hora; ademads, la asignacién de un observador el cual verificard las acciones y
notificaciones subsecuentes (quién, cuando y los medios de comunicacién), y determinara si todos

los participantes tienen la versién actualizada del PADE.

La coordinacidon de este simulacro se extenderd hasta las instituciones, segln los diagramas de
Aviso. Se involucrard en este simulacro a personal interno del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui y
todas las instituciones que tienen responsabilidades en el PADE. En el caso de la Presa Chiriqui,
donde existe la amenaza de una rotura o vertimiento por crecidas aguas arriba, durante la
planificacién de los simulacros se coordinara con el personal de la Presa de Fortuna, para que ellos

puedan participar de los mismos.

Durante este simulacro se abarcaran todas las fases contempladas en una situacidon de emergencia

real:

e Deteccién del Evento

Determinacion del Nivel de Emergencia
Niveles de Comunicacién y Notificacidn
Acciones Durante la Emergencia

e Terminacidn

Para las otras situaciones de emergencia, enumeradas en la seccién 6, los simulacros se ejecutaran

a diferentes niveles segun los siguientes criterios:

Bajo: Verificacidn de los sistemas de comunicaciones, los nimeros telefénicos, nombres y cargos de

los responsables en la cadena de avisos.

Medio: Seminarios—Taller en donde se discutan las acciones a seguir en caso una de las situaciones

de una emergencia.

Alto: Incluye desde simulaciones o ejercicios de gabinete hasta la simulacién a escala real de una
emergencia. Los simulacros deben incluir multiples fallas. En cada simulacro debe plantearse un

escenario de emergencia diferente. Debe abarcar todas las fases contempladas en una situacion de
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emergencia real.

Los simulacros y/o simulaciones se ejecutaran bajo los siguientes criterios:

Todas

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

Se realizaran cuando la central hidroeléctrica este en situacidn normal y en una época del
ano en que las circunstancias permitan prever, con cierta garantia que no va a acontecer
un incidente que genere una situacién extraordinaria o de emergencia real.

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

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

La duracién del ejercicio del simulacro dependerd del nivel del simulacro.

Se involucrard a todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar de
acuerdo a la situacién de emergencia en simulacro.

Las comunicaciones deberan estar disponibles para el ejercicio.

las acciones ejecutadas durante los simulacros se registrardn en el formulario

AES.SGI.PG.14.05 “Evaluacién de Simulaciéon y Simulacros” del procedimiento AES.SGI.PG.14

Preparacion y Respuesta Ante Emergencias (Anexo 4), el cual contiene la siguiente informacion.

Descripcion del ejercicio planteado, incluyendo nivel de dificultad, el escenario y el
personal al que va dirigido y descripcidn de la situacién simulada.
Desarrollo detallado del ejercicio.

Objetivos buscados con el ejercicio.

Grado de preparacion individual del personal.

Nivel de coordinacién entre el personal y con terceros.

Dificultades presentadas.

Problemas de los sistemas de comunicacidn.

Adecuacién de los medios materiales disponibles.

Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio.

Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la siguiente actualizacién.

Durante el desarrollo del ejercicio del simulacro, el observador asignado controlara y registrara en

este formulario o bitacora todas las acciones que se desarrollen y se pondra mayor interés en los

siguientes aspectos:

Utilizacidn de los sistemas de comunicacion.

Tiempo de respuesta del personal.

Comprobacién de los sistemas basicos de comunicacién y energia.
Medidas de seguridad y proteccién personal.

Adquisicidn de datos de auscultacién.

Seguimiento y control de los equipos de instrumentacidn del embalse.
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AES Panama anualmente evaluard el entrenamiento y preparacion del personal clave responsable

de acciones durante una emergencia, para determinar cuanto saben sobre los diferentes planes de

emergencia y acciones requeridas.

Durante el ejercicio de simulacidn o simulacro se evaluaran los siguientes aspectos: (1) tratara sobre
preocupaciones respecto a los contactos telefdnicos, (2) evaluara el tiempo para completar el
simulacro e identificard maneras de acortar el tiempo, (3) tratara sobre las pruebas de energia y

equipos, (para apertura o cierre, tales como vertederos y otras estructuras hidraulicas de descarga)

y (4) indicara si los participantes tenian el PADE mas reciente.

Se verificard la efectividad y funcionamiento de sensores automaticos disparandolos manualmente,

o bien simulando y dando la alarma en forma verbal.

Ademas, debe verificarse como se manejardn los equipos (para apertura o cierre, tales como

vertederos y otras estructuras hidraulicas de descarga) ante alguna de las siguientes posibilidades

de Situacidn de Emergencia en el simulacro:

Dentro de los 45 dias después del simulacro, el Coordinador del PADE, emitird un informe del

ejercicio del simulacro a la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, detallando todas las

Operacidon del embalse en Situacion de Emergencia para el caso de crecida
extraordinaria, alertada y verificada a partir del conocimiento del prondstico con
suficiente antelacidn.

Cierre automatico de los equipos de operacién en caso de sismos.

Apertura automatica de elementos de operacion del embalse (a anular de inmediato
dado que se trata de un simulacro).

Puesta a salvo del personal de operacion de la presa.

Comunicacion de la Situacion de Emergencia a las autoridades con jurisdiccidn aguas
abajo de la presa indicando que tipo de emergencia se ha producido, constatando que
se desarrolle el operativo de emergencia a cargo de otras Autoridades.

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

necesarias.
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incidencias, observaciones, conclusiones, recomendaciones o lecciones aprendidas y oportunidades

de mejoras que permitan introducir en los procedimientos de actuacion.

11 Actualizacion del PADE

AES Panama revisara periddicamente y actualizara todos los aspectos del PADE, que hayan recibidos
modificaciones, de acuerdo con el contrato de Concesidn de Generacién. Se conducira una revision
completa cada cinco afios. Las continuas actualizaciones reflejaran los cambios de nombres, titulos,
numeros telefénicos, y sefales de radio de las personas responsables de tomar acciones durante

una emergencia de presa.

La revision identificard cualquier nuevo desarrollo u otros cambios aguas arriba o aguas abajo los
cuales podrian necesitar la modificacion del PADE. Si ocurren tales cambios, AES Panamad informara
rapidamente al director de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, determinara en consulta
con agencias y otros si las modificaciones son necesarias, y distribuird cualquier modificacion

resultante.

Las revisiones serdn marcadas con un sello de documento controlado, fechada, y distribuidas a todos

los que poseen el plan.

AES Panama actualizara el PADE, con una periodicidad minima de un afio, particularmente en lo
atinente a cambios de personas o entidades con responsabilidad especifica, direcciones, nUmeros
telefénicos, frecuencias e identificaciones de radio y toda otra informacion critica para la eficacia de
las acciones previstas. De no haber cambios durante el aino, AES Panama enviara a la ASEP una nota

notificando que no ha habido cambio alguno.

Los cambios y/o modificaciones dentro del documento serdn resaltados y deberan llevar una nota
al pie que indique el Nimero de revisién la fecha y el afio, como por ejemplo “Revisién No.

Mes/afio.

AES Panama enviara cada cinco afios al Director de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos
(1) una declaracion que el PADE ha sido revisado completamente, (2) la ultima fecha en que fue

aprobado, y (3) cualquier modificacidn o actualizacidn o una declaracién que ninguna fue necesaria.
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ANEXO 1
LISTA DE ORGANIZACIONES QUE PARTICIPAN DEL
PADE PARA COMUNICACION ALTERNA

Teléfonos
L . . L . Teléfonos 5 ngeral ©
No Institucion o autoridad Siglas Direccion Director o Jefe Generales Persona a contactar Titulo %Ierleucltaor((DC)) Fax
. . . G
David, Carretera Interamenricana, . . o 777-8400 (emergencias)
! Caja del Seguro Social CSsS. viaa Coquito, frente al Mall Chiriqui Dr. José Daniel Saldafia 777-8432 (Central) Operador 24 horas Director Médico g
5 David, Hospital José Domingo de 775-2165 G
Ministerio de Salud MINSA Obaldia Dr. Federico Pérez 714-0324 Recepcionista de turno (24H / 365D) Director Médico D
LISTA DE ORGANIZACIONES QUE DEBEN SER NOTIFICADAS, SEGUN SEA APLICABLE A JUICIO DEL COORDINADOR DE EMERGENCIAS.
Teléfonos
. . . Direccion . ngeral ©)
No Autoridad o Institucion Siglas Director o Jefe Teléfonos Generales Persona a contactar Titulo g'erllejf;f?c):) Fax
Directora de Chiriqui G
3 Dwecmgn Regional del Ministerio de MEDUCA David, frente a la Panamericana Prof. Maritza 175-4102 D
[Educacion . 511-4400 c
Gonzélez
4 Instituto de Acueductoy Ing. Méximo Miranda Turnos rotativos g
Alcantarillados Nacional IDAAN David, Ave. Domingo Diaz 9 311 (24 H./365D) Director Provincial c
5 Ing. Aristides Aralz Director Regional de g
Ministerio de Vivienda MIVI David, Ave Red Grey g- 728-3921 /3923 Horas de Oficina Chiriqui c
. . G
6 Ing. Marco 774-0324 Director Regional de D
Ministerio de Obras Publicas M.O.P David, Calle F Sur Di Bilio Chiriqui c
Base de Comando General de Cocoli, G
7 Frente a Howard Turnos rotativos D
Servicio Nacional Aéreo Naval. SENAN Antiguo Aeropuerto (24 H./365D) Sala de Guardia 6150-4707 c
Tocumen, Panaméa
3 mlgésrtfersmg: dI:nF;rizsii?/nZI:' 5;;0' Primera Dama Departamento de g
. . . pondencia, Av. 4a, H.S. Maricel Cohen de 527-9600 Horas de oficina Asuntos Humanitarios
Oficina de la Primera Dama Felipe, Panama Mulino C
Autoridad Nacional de los Servicios ) o Administrador General 508-4500 Horas de Oficina G
9 Plblicos ASEP Via Espafia, Edificio Office Park, Lic. Zelmar Rodriguez Unidad de Gestion Ambiental D
Tercer Piso Crespo Ing. Fernando Vargas C
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AES en Panama
CENTRAL HIDROELECTRICA ESTI
INSPECCION DE SEGURIDAD DE PRESA Y

Cédigo: AES.SGI.00.209
Version : 0
Fecha: 06 agosto 2020

ALREDEDORES
Fecha: | | Presa Inspeccionada: # Insp.
DIA/MES/ANO
Hora

Nombre del Inspector: Clima Soleado

Nublado
Datos Generales
* Nivel de Embalse msnm * Aliviadero Operativo |:|Si |:|No Apertura m

Elementos a Inspeccionar

1. CORONACION

DParapeto/ Baranda Desalineado
DAsentamiento / Deformaciones
DGrietas / Fisuras Paramento
DApertura de Juntas

N° deCompuertas Operativas:

DDeterioro Rodadura Asfalto
DGrietas / Fisuras
DPresencia de Vegetacion

DOtros

Observaciones :

2. PARAMENTO AGUAS ARRIBA
[]Grietas / Fisuras Pantalla
DDeterioro Superficial del Concreto
DGrietas / Fisuras

DAsentamientos / Deformaciones
DVegetacion en pantalla
DAperturas de Juntas

Observaciones :

3. PARAMENTO AGUAS ABAJO
DPrecencia de Vegetacion
DFiItraCiones / Zonas Humedas

Deslizamientos del Enrrocado

[JAsentamientos / Deformaciones
DFisuras / Agrietamiento
I_ITurbidez en Filtraciones del Cimiento (Aforadores)

Observaciones :

4. EMBALSE - ESTRIBOS
DSedimentacic')n

DSumideros

DDeinzamiento de Laderas

DTroncos, Basura, Objetos Flotantes

DFiItraciones

Observaciones :

5. VERTEDEDOR (ALIVIADERO) Y CUENCO AMORTIGUADOR




DDeterioro Superficial del Concreto
DObstrucciones
DIndiciosCavitacién

DErosic')n Cuenco Amortiguador
DFisuras (Agrietamiento en Pilas o Muros)

Observaciones :

6. OBRAS AUXILIARES (Compuertas Radiales)
[Jraita de Mantenimiento

DOxidacic’)n de Elementos

Dlnoperatividad

DSeIIos Vencidos

DVibraciones

DFugas en Mangueras Hidraulicas

Observaciones :

7. AUSCULTACION

Indicar si alglin instrumento a pesar de estar operativo arroja lecturas erréneas

Observaciones:

Indicar si todos los instrumentos se encuentran operativos, y en caso contrario Indicar el instrumento y las causas de su

inoperatividad.

Observaciones:

Indicar la falta de mantenimiento, de ser el caso, de cualquier instrumentos.

Observaciones:

Obras Auxiliares (Compuertas Planas)

Obras Auxiliares (Descargue F. - Valvula Howell-Bunger,
Eco-Flow)

Observaciones:

Observaciones:

Obras Auxiliares (Canal, Rejas)

Obras Auxiliares(Toma de la Central)

Observaciones:

Observaciones:
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Formulario de evaluacién de simulaciones y simulacros
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H .. | Pagina: 1 d 19
Sistema de Gestién Integrado AES en Panama | o™ e

ISO 14001 — ISO 45001 Cédigo: AES.SGI PG.14

Plan de Respuesta y Comunicacion de Emergencia .
p y g Versién Ne 21 Fecha.zégsfebrero

1. Obijetivo

Identificar las situaciones de emergencias y/o los desastres potenciales, preparar a la empresa para minimizar
sus efectos dafinos, proteger a los colaboradores, contratistas, visitantes, la infraestructura y al ambiente, antes,
durante y después de situaciones de emergencia o crisis corporativa, de manera en favorecer la continuidad del
negocio ante eventos adversos y desarrollar, implementar y practicar la Respuesta y la Comunicacion de
Emergencia y la Resiliencia Empresarial.

2. Alcance
Lo estipulado en este procedimiento tiene aplicacion a todos los Colaboradores de la empresa, Contratistas y
Subcontratistas que realicen trabajos para AES en Panama, Proveedores y Visitantes mientras realicen
actividades a la organizacion.

Este procedimiento describe los requisitos de posibles emergencias ambientales, de la gestion de seguridad y
salud en el trabajo y el desarrollo, revision y practica del Plan de Emergencias (PE), los Planes de Respuesta y
Comunicacién de Emergencia (PRCE), los planes relacionados con la Resiliencia Empresarial

3. Marco Legal

e AES-STD-OHSO08, version 2 Plan de Respuesta a Emergencias y Comunicacion

e AES-STD-OHSO036, version 1 - Resiliencia Empresarial

e Contrato de Concesién No. 034-98 para Generacion Hidroeléctrica Esti — clausula N°18 Plan de Accion
durante Emergencia (PADE)

e Contrato de Concesion No. 035-98 para Generacion Hidroeléctrica Los Valles — clausula N°18 Plan de
Accion durante Emergencia (PADE)

e Contrato de Concesion No. 036-98 para Generacion Hidroeléctrica La Estrella - clausula N°18 Plan de
Accidn durante Emergencia (PADE)

e Contrato de Concesion No. 038-98 para Generacion Hidroeléctrica Bayano — clausula N°18 Plan de
Accion durante Emergencia (PADE)

e Contrato de Concesiéon No. 07 — 2006 para Generacion Hidroeléctrica Changuinola

¢ Resolucion AN No. 11083-Elec Licencia Definitiva a Gas Natural Atlantico SRL, articulo No. 13 Plan de
Accion durante Emergencia (PADE)

¢ Resolucion AN No. 16016 — Elec. Solar Caobo, articulo No. 13 Plan de Accién durante Emergencia

(PADE)

¢ Resolucion AN No. 16047 — Elec. Solar Cedro, articulo No. 13 Plan de Acciéon durante Emergencia
(PADE)

¢ Resolucion AN No. 15913 — Elec. Solar Mayorca, articulo No. 13 Plan de Accién durante Emergencia
(PADE)

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ", es una copia ho controlada.

Revisado por: Aprobado por:
Gerente de Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional Representante de la Direcciéon
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e Resolucion AN No. 15924 — Elec. Solar Pesé, articulo No. 13 Plan de Accion durante Emergencia
(PADE)

e Resolucion AN No. 3932-Elec “Norma de Seguridad de Presa”

4. Responsabilidades Generales

4.1 Presidente de AES en Panama
e Aprobar los recursos para el desarrollo y mantenimiento de los planes de respuestas adecuados a las
operaciones y vulnerabilidades de la empresa.
e Participar en los ejercicios de mesa y/o simulacros relacionados con el PE.
Firmar convenios de mutuo acuerdo y/o contratos con los representantes de los recursos Especializados
Privados de respuesta de emergencia.

« Informar a AES CORPORATION cuando la naturaleza de la emergencia supere las capacidades de
respuesta de la empresa.

4.2. Director de Complejo
e Asignar los recursos para el desarrollo y mantenimiento de los planes de respuestas adecuados a las
operaciones y vulnerabilidades de la empresa.
e Participar en los ejercicios de mesa y/o simulacros relacionados con el PE
e Gestionar los Acuerdos de Asistencia Mutua con los representantes de los Recursos Externos.

e De ser necesario, fungir como Lider de Equipo de Continuidad de Negocio (LECN) durante las
emergencias de las Plantas Solares y Parque Edélico.

4.3. Gerente de Operaciones, Gerente de Mantenimiento y Administrador de Servicios Generales en
Oficina Central.

e Designar a una persona en las plantas y en las oficinas centrales como Comandante Incidente para cada
tipo de emergencia.

e Velar que el personal pueda responder a las situaciones de emergencias evaluadas como significativas
en el Andlisis de Vulnerabilidad.

e Participar en los ejercicios de mesa y/o simulacros relacionados con el PE a escala local

e Participar en la mesa de planificacién que se establecera dentro del Centro de Comando de Incidente.

4.4 Gerente de Operaciones
e De ser necesario, fungir como Lider de Equipo de Continuidad de Negocio (LECN) durante las
emergencias de las centrales de generacién hidroeléctricas, o en aquellas en que las autoridades
nacionales, o los medios de comunicacién masiva se vean involucrados.

4.5. Gerentes de Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.

Antes de Imprimir, piense en su Responsabilidad y Compromiso con el Ambiente.




Sistema de Gestién Integrado AES en Panama Pagina: 3 de 19

ISO 14001 - ISO 45001

Cadigo: AES.SGI.PG.14
Plan de Respuesta y Comunicacién de
Emergencia Version N° 21 FeCha'Zéggebrem

e Es responsable del desarrollo, implementacién y mantenimiento del PE y de los Planes de Respuesta y
Comunicacién de Emergencia del negocio.

e Desarrollar y mantener los PRCE adecuados a las operaciones y vulnerabilidades de la empresa.

e Coordinar y evaluar los esfuerzos de capacitacion relacionados con los PRCE con todo el personal.

e Recomendar las acciones con miras a la firma de convenios de mutuo acuerdo, o de asistencia con los
diferentes recursos especializados privados de respuesta de emergencia.

¢ Revisar anualmente, aprobar y tomar las acciones correctivas de los informes de auditoria de los PRCE
respectivos.

e Revisar, aprobar y tomar las acciones correctivas de los informes de ejercicios y/o simulacros de los
PRCE respectivos.

¢ Asignar los recursos para el equipamiento, la calibracion y el entrenamiento periodico de las Brigadas de
Emergencias de las plantas

4.6. Coordinador del Sistema de Gestion Integrado

e Mantener el PE y los PRCE actualizados y servir de custodio de sus revisiones.
e Distribuir a todas las salas de control de las plantas y recepcién de oficinas principales copias
controladas de la ultima version del “Durante” de las emergencias correspondientes.

4.7. Coordinador de Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional, Gestor Ambiental, Oficial de Seguridad,
Lider de Seguridad y Salud Ocupacional, Coordinador de Ambiente (denominado Equipo de EHS) y
Administrador de Servicios Generales en Oficinas Centrales, Coordinador Social e Ingeniero Civil.

e Asignar los recursos para el equipamiento, la calibracion y el entrenamiento periodico de las Brigadas de
Emergencias de las plantas y de las oficinas centrales.

e Asignar los recursos para la adquisicion y el mantenimiento de los equipos de los Centros de
Operaciones de Emergencia (COE).

e Aprobar y participar en los ejercicios de mesa y/o simulacros relacionados con el PE a escala local.

e Mantener buenas relaciones y comunicacién con las autoridades locales y los encargados de los
recursos externos de emergencia (ej.: Alcaldia, Policia Nacional, Senafront, Cuerpo de Bomberos,
Ministerio de Ambiente, SINAPROC, hospitales, etc.)

e Coordinar y evaluar los ejercicios y simulacros para elevar las capacidades de respuesta del personal.

e Coordinar la actualizacion de los numeros de teléfonos de emergencia de los recursos internos y
externos de respuesta.

4.8. Lider de Operaciones

e Asegurar de contar con las copias controladas de la Ultima versién del “Durante” de las emergencias
correspondientes.

e Asegurar de contar con los instructivos de Activacién de Plan de Emergencia AES.SGL.IG.01 y de
Evacuacion AES.SGI.1G.01.01 en sala de Control.

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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e Solicitar a la Asistente Administrativa la verificacion de cambio en los nimeros de teléfonos u otra
informacién importante del personal de las Brigadas de Emergencia y que le sea notificado al
Coordinador SGl.

e Asegurar que el teléfono satelital sea verificado mensualmente tanto en la carga de la bateria del
dispositivo como la sefial.

4.9. Operadores de Plantas

¢ Mantenerse familiarizados con el Instructivo de Activacion del Plan de Emergencias AES.SGI.I1G.01.

e Mantener disponibles las copias controladas de la dltima version del “Durante” de las emergencias
correspondientes.

¢ Mantener a la mano la Matriz de Seleccion de Comandante de Incidente y sus nameros telefonicos.

e Mantener a la mano los nimeros telefonicos de los Recursos Externos de Respuesta de
Emergencias.

e Contar con al menos un medio alterno de comunicacion y probarlo al inicio de cada turno para
garantizar su disponibilidad en caso de falla del sistema telefénico primario.

e Contar con los equipos de emergencias en buenas condiciones de operacion o con equipos
redundantes para garantizar su disponibilidad en caso de emergencias.

¢ Asumir el mando como Comandante del Incidente Inicial (Cl), hasta que sea relevado.

4.10. Colaboradores

e Participar de las capacitaciones, simulacros y/o ejercicios en los PRCE.

e Conocer su papel durante una emergencia.

e Conocer el contenido del Instructivo de Activacion del Plan de Emergencias y de Evacuacion.

o Estar familiarizado con los Planes de Emergencias en su planta o en las oficinas administrativas.

4.11. Contratistal o Visitantes

e Conocer su papel durante una emergencia.
e Conocer el contenido del Instructivo de Activaciéon del Plan de Emergencias.
e Estar familiarizado con el Diagrama de Evacuacion en la planta donde desemperie trabajos contratados.

4.12. Brigadas de Emergencia

e Mantenerse en buenas condiciones fisicas y psicologicas que le permitan responder efectiva y
eficientemente en casos de requerirse su intervencion.

! De ser notificado, debe haber participado en las inducciones al ingresar a las instalaciones o las charlas previas al trabajo.
Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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e Mantener en buenas condiciones los equipos de proteccion personal y de respuesta de emergencias que
usara en caso de requerirse su intervencion.

4.13. Comandante del Incidente

e Desempefiar la funcion de Comandante de Incidente (Cl), ejerciendo el mando de acuerdo con lo
establecido en el presente procedimiento.

e Garantizar el establecimiento de un Centro Operaciones de Emergencia (COE) y un Puesto de
Comando de Incidente en un lugar seguro y cercano al lugar de la emergencia. Su funcién es
coordinar y dirigir todos los esfuerzos de respuesta y mitigacion en el lugar de la emergencia y cumplir
los objetivos establecidos por el COE.

e Asegurar la disponibilidad de equipos e insumos que se requieran en el COE.

4.14. Vigilante Seguridad Fisica
e Conocer su rol durante las emergencias.
e Permitir el acceso de los Recursos Externos, al momento de una emergencia.
e Controlar el acceso e impedir que personas no autorizadas ingresen durante la emergencia.

¢ Mantener el conteo de personal en el punto de reunion.

Descripcion de actividades:

RESPONSABLE | ACTIVIDAD

5. Actividades de preparacion
5.1. Identificacién de Eventos y Evaluacion de Riesgo

1. En coordinacién con los Lideres de operaciones, de mantenimiento,
Seguridad Fisica, Administrador de Servicios Generales, Ingenieria,
Mantenimiento Civil, Social; conformardn el Equipo de Evaluacion de
Riesgos, quienes se encargaran de realizar la identificacion de los eventos, la
evaluacién de riesgo de todos los eventos en las plantas (incluyendo oficina
administrativa) y en las Oficina Principal. Los colaboradores que conformaran

Equipo de EHS, el Equipo deben ser competentes, capacitadas o con experiencia para llevar a

cabo la evaluacion.

2. Coordinar la revision y actualizacion de la identificacibn emergencias vy
evaluacion de riesgo como minimo dos veces al afio o antes si el perfil de
riesgo del negocio cambia significativamente.

3. El equipo debera identificar los eventos, completa el formulario
AES.SGI.PG.14.20 Evaluacion de Riesgos, con el fin de determinar las
emergencias en las cuales AES en Panama es mas vulnerable por el tipo de
evento; tomando en consideracion los siguientes puntos:

Equipo Evaluador

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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oL 0s impactos potenciales que le permite determinar para la entidad el
uso mas efectivo de los recursos para reducir estos impactos.

4. Para cada uno de los eventos identificados, se procedera a evaluar los riesgos
de acuerdo con el formulario AES.SGI.PG.14.20. Los tipos de emergencias a
ser evaluados son:

La emergencia de tipo Politico- Regulatorio-Legal, seran evaluados por
un comité de Oficina Central de AES Panama.

Los riesgos que pueda afectar negativamente a las personas, los
recursos o la imagen de la organizacion.

Los escenarios mas probables para el negocio en funcién de factores
geograficos, politicos y de otro tipo.

Origen Natural: Potencial del evento basado en la historia /
geografia, preparacion y capacidades de respuesta historicas.

Infraestructura: Costo/tiempo para configurar una solucién temporal,
costo/tiempo para reemplazar y/o reparar, interrupciones de Tl e
impactos en las operaciones, disponibilidad de sistemas/sitios de
respaldo, interrupcion significativa / prolongada de suministros
criticos.

Sequridad  Fisica: Posibilidad de muerte o lesion del
empleado/publico, posibilidades de seguridad fisica, incluidas las
externas e internas (sabotaje).

Materiales Peligrosos: Materiales peligrosos utilizados/almacenados
en el sitio, Ferrocarriles/autopistas/carreteras cercanas en las que se
transportan materiales peligrosos, Empresas cercanas que emplean
materiales peligrosos, Intenciones delictivas/entorno en la localidad.

Politico- Requlatorio-Legal: Huelgas, pandemias, escasez de mano
de obra, Violaciones contractuales significativas, Posibilidad de
multas, demandas y sanciones significativas, Violaciones
significativas de las leyes / regulaciones, Impactos en la reputaciéon
(local, regional o global), Impactos financieros significativos

5.2 Analisis de Impacto en el Negocio (BIA)

Definicion

BIA: El proceso de analizar el impacto de una interrupcién en la organizacion.
Interrupcion: Un incidente, ya sea anticipado o imprevisto, que causa una desviacién negativa no planificada
de la entrega esperada de productos y servicios de acuerdo con los objetivos de una organizacion.

Equipo de EHS

Coordinar con las partes interesadas internas y externas relevantes para el
proceso al momento del andlisis del BIA.

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.

Antes de Imprimir, piense en su Responsabilidad y Compromiso con el Ambiente.




Sistema de Gestién Integrado AES en Panama Pagina: 7 de 19

ISO 14001 - ISO 45001 Codigo: AES.SGLPG.14
Plan de Respuesta y Comunicacién de
Emergencia Version No 21 Fecha:zégsfebrero

Equipo Evaluador

1. Realizar el Analisis de Impacto en el Negocio (BIA), tomando cualquier riesgo
considerado como moderado o alto, proveniente de la Evaluacion de Riesgo
AES-SGI.PG.14.20, priorizando las funciones y procesos del negocio, que
determine:

a. Los impactos de la interrupcién de funciones criticas, dependencias y
Objetivos de Tiempo de Recuperacion (RTO) y Objetivos de Punto de
Recuperacion (RPO),

b. Impacto que no estuvieran disponibles (es decir, funciones, sistemas y
procesos criticos).

c. Impacto para abordar cualquier brecha entre los requisitos del negocio y su
capacidad para cumplir con esos requisitos.

2. El Andlisis de Impacto en el Negocio se documentara utilizando el formulario
AES.SGI.PG.14.21, siguiendo los tipos de impactos que pueden ocurrir
debido a tiempos de inactividad, incidentes y emergencias:

a. Impactos en la Sequridad: La posibilidad de impactos fisicos o de salud
afecta a las personas que trabajan con 0 para nosotros y, en ciertas
ocasiones, a nuestros clientes. Algunos ejemplos pueden ser. Muerte,
Lesion, Enfermedad, Dafio emocional, Impacto comunitario.

b. Impactos operativos: Cémo un tiempo de inactividad o impacto en un
sistema, proceso o departamento afectara la operacion general de la
ubicacién del negocio. Algunos ejemplos pueden ser: Reduccién de los
niveles de servicio, interrupciones del flujo de trabajo, interrupcion de la
cadena de suministro.

c. Impactos en el cliente: Ya sea que el cliente sea un hogar o una empresa
cuya electricidad proviene de nuestros servicios publicos, o nuestro cliente
sea una red eléctrica o una agencia gubernamental, una interrupcion en el
servicio, tiempo de inactividad, incidente o emergencia a veces puede
afectar a nuestros clientes. Algunos ejemplos pueden ser: Qué tan rapido
los clientes se enterardn de que existe un problema, La probabilidad de
que lleven su negocio a otra parte, Preocupacién por cumplir con los
acuerdos existentes y los niveles de servicio, El impacto en la cadena de
suministro del cliente

d. Impactos financieros: Un incidente puede tener muchos tipos de
impactos financieros, tanto directos como indirectos. Algunos ejemplos
pueden ser: Pérdida de ingresos, Lucro cesante, Impacto en el flujo de
caja, Impacto en la cuota de mercado, Impacto en el precio de las
acciones (si corresponde), Multas o sanciones contractuales, Pérdidas
resultantes de los pagos requeridos por costos fijos, Aumento de los
costos de horas extras.

e. Impactos legales vy requlatorios: La naturaleza de algunos incidentes
puede resultar en acciones regulatorias o desafios legales. Los ejemplos
pueden incluir: Multas, Sanciones, Revocacion de permisos de licencia,
terminacion del negocio, Pérdida por litigio o acuerdo.

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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f.  Impactos en la reputacion: Muchos incidentes y eventos pueden
moldear la percepcion publica de una empresa. Algunos ejemplos
pueden ser: Atencion negativa de los medios, Comentarios en las redes
sociales, Percepcion de la comunidad, Pérdida de confianza de los
accionistas.

5.3. Planes de Emergencias (PE)

5. Determina los limites de vulnerabilidad establecidos en la pestafia de “limite
de vulnerabilidad” del formulario AES.SGI.PG.14.20. para los riesgos de
Origen Natural

Gerente de Ambiente, 6. Se asegura de que se elaboren planes de respuestas nuevos, utilizando el
Seguridad y Salud formulario AES.SGI.PG.14.02 y/o modifican los PE existentes.
Ocupacional

7. ldentifican y documentan los roles y responsabilidades para el reporte, la
respuesta y las comunicaciones internas y externas. (Ver Matriz de
Comunicacion Interna y Externa AES.SGI.PG.11.01).

8. Elabora y/o maodifica los PE respectivos, tomando en consideracion:
a. La opinién de las partes interesadas?
b. La metodologia de Jerarquia de Controles (eliminacién, sustitucion,
ingenieria, administrativos y/o EPP).

(Pueden optar por contratar asesoria externa).

9. El PE incluira tareas especificas en el Antes, Durante una emergencia y
Después de la emergencia, de los papeles individuales, es decir:
a. La persona con autoridad total,
b. El personal responsable de las acciones de remediacion,
Equipo de EHS, Lideres c. La autoridad en el campo,
de Area d. Los consejeros técnicos (ingenieria, medio ambiente, seguridad y salud),
e. Elvocero de la empresa.

10. El PE deberd incluir procedimientos escritos para la notificacion del personal
clave que tenga responsabilidades de respuesta ante la emergencia. Si el PE
identifica la necesidad de recursos externos, debera estar claro quién es el
responsable de coordinar esta actividad y cuando deberan ser iniciados tales
llamados externos/internos.

11. Los Planes de Respuesta de Emergencia (PE) deberan ser actualizado
anualmente.

5.4. Identificacion de Roles

1. Identificar las situaciones potenciales que ameriten comunicaciones con el
publico que se desarrollen con la asesoria del Departamento de
Comunicaciones, tomando en consideracion que la informacion debe ser

Presidente de AES en
Panama

2 Partes interesadas, ver definicién en Norma ISO 45001.
Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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validada con el Comandante de Incidente.

Identificar los medios de comunicacién a ser utilizados para comunicar

informacién de emergencia al publico y a los colaboradores, contratistas,

subcontratistas y visitantes para informarles del riesgo al que pueden estar

expuestos durante emergencias especificas. Los comunicados deberan

identificar:

a. La poblacion que puede ser afectada;

b. Métodos adecuados para informar a los ciudadanos y a los medios;

c. Procedimientos para las comunicaciones rapidas y eficientes en caso de
accidentes;

d. Sistemas de advertencia a ser usados durante la emergencia;

e. Accion adecuada a ser tomada por el pablico durante la emergencia;

Se deberd notificar al publico, a los colaboradores, contratistas,

subcontratistas y visitantes afectados sobre la terminacion de la

emergencia.

—h

Designa un vocero, el cual debera coordinar con el Comandante de Incidente,
la actualizacién de la informacion que se divulgara.

Proveer los recursos necesarios para la elaboracion de PRCE especificos.
Firma los Acuerdo de Asistencia Mutua,
Envia el Informe Final que requieran ser presentado a los Entes Reguladores,

tal como: (Ministerio de Ambiente, Ministerio de Trabajo, Caja de Seguro
Social, Cuerpo de Bomberos de Panama, entre otros).

Direccion de Asesoria
Juridica

Debe identificar la autoridad legal conforme a las leyes locales o estatales
para poder establecer los parametros de respuesta a la emergencia.

Debe consultar con las agencias regulatorias, por ejemplo: ambiente,
bomberos, transportes de sustancias peligrosas, seguridad y salud industrial,
para asegurar que los planes de respuesta cumplen con los requisitos
legales.

Gerente del Programa
de Gestion de
Continuidad de Negocio
(GGCN)

Asegurar el cumplimiento del Plan de Continuidad del Negocio en
coordinacién con cada uno de los Lideres del Equipo de Continuidad de
Negocios de cada instalacion de AES en Panama.

Director de Complejo

10.

11.

Establecer Acuerdos de Asistencia Mutua con agencias gubernamentales,
organizaciones industriales y otros negocios para proveerse asistencia entre
si en caso de emergencias que la empresa no pueda responder por su
cuenta.

Si durante un proceso de evaluacion de riesgo, se determina que el negocio
no puede adquirir o proveer los recursos especificos en forma oportuna, se
debera considerar un acuerdo de ayuda mutua o un contrato de servicios con
algun proveedor privado.

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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Comandante del
Incidente

12. Coordina con el Director de Complejo los recursos externos en caso de que

13. Es responsable de elaborar el Informe de Incidente al final de la emergencia

las emergencias no pueden manejarse con los recursos que se encuentran
en el lugar y requieran de equipos especializados de respuesta.

usando el formulario AES.SGI.PG.14.11 201 Informe de Incidente.

a. El Cl de la emergencia debera dirigir a los Gerentes de Operaciones y de
Mantenimiento con copias al Gerente de Ambiente, Seguridad y Salud
Ocupacional.

b. El Presidente de AES en Panama deberd dirigir el Informe de Incidente a
los entes reguladores, tal como: (Ministerio de Ambiente, Ministerio de
Trabajo, Caja de Seguro Social, Cuerpo de Bomberos de Panam4, entre
otros).

5.5. Realizacién de S

imulaciones o Simulacros

Coordinador de
ambiente, seguridad y
salud ocupacional,
oficial de seguridad,
Gestor ambiental y
Coordinador de
Servicios generales

1.

Coordinan las simulaciones o simulacros en las plantas y en las oficinas
administrativas, involucrando a las partes interesadas (contratistas,
subcontratistas, visitantes, entre otros).

Se realizara simulacro 6 simulacién en areas operativas, un minimo de dos
(2) simulacros o simulaciones por afio, escogida por el equipo local o cuando
lo solicite el estandar de CORP o Ente Reguladores. En areas de oficina
administrativa la frecuencia serd anual.

Para el caso de los simulacros o ejercicios aplicable para Resiliencia
Empresarial (BR), deben incluir una seccion transversal de areas funcionales,
es decir, seguridad fisica, seguridad cibernética, IT, BR, operaciones, etc.

Nota: Un ejercicio o simulacro seria una interrupcion real declarada.
Colaborar con contratistas, socios de respuesta externos y otras partes
interesadas cuando y donde sea posible, siempre que el simulacro no
exponga informacion confidencial de AES.

Comandante de
Incidente (segun sea el
tipo de emergencia a
simular)

Realiza una reunién, con todos los presentes durante la simulacion o
simulacro. De ser necesario, integra a los estamentos de seguridad tales
como: SINAPROC; Bomberos, Policia, Senafront, Cruz Roja, etc.

Al final del simulacro o simulacién, realiza una evaluacion post-evento donde:
a. Se evaluara el manejo de la actividad,
i. Evalla las acciones realizadas con el fin de identificar las acciones o
coordinaciones que deberian mejorarse.
ii. Evaluar los Equipos de Proteccion Personal y/o equipos necesarios que
no fueron contemplados con anterioridad.
iii. Identifica personas, grupos u organizaciones que no funcionaron
adecuadamente bajo el estrés de la emergencia.
b. Elabora el informe utilizando el formulario AES.SGI.PG.14.05 Evaluacion

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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de la Simulacién o Simulacro ubicado en la plataforma de INTELEX —
Médulo de Inspeccién- y lo envia a los Gerentes de Operaciones y
Mantenimiento, Gerente de Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional y
Coordinador SGI.

Comité de SSTyA

6. De ser necesario, solicita los cambios en los planes de respuesta a
emergencias segln el Procedimiento de control de documentos
AES.SGI.PG.03.

7. Revisa el informe de “Evaluacién de la Simulacién o Simulacro” y levanta las

acciones correctivas o preventivas segin el procedimiento AES.SGI.PG.08
Procedimientos de Acciones Correctivas.

5.5.1. Revision de E

uipos de Atencién

Equipo de EHS y
Administrador de
Servicios generales en
Oficinas Principales

1.

7.

Una vez al afio, deben levantar un inventario y verificar las condiciones de los
suministros de respuesta a emergencias que no estan en uso regular y
reponer los suministros que estén agotados, faltantes o dafiados.

Aseguran que esté disponible el equipamiento en los COE (Centro de
Operaciones de Emergencias) de acuerdo con la lista en el Anexo 1:
Equipamiento de los COE. En el caso del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui,
utiliza el formulario de inspeccion de COE AES.SGI.PG.14.08

Asegura gque se encuentre disponible para las brigadas el equipo detallado en
el Anexo 2: Equipamiento de las Brigadas. En el caso del Complejo
Hidroeléctrico Chiriqui, registrara la inspeccion en el formulario de Inspeccién
de Equipo de brigadas de Emergencia AES.SGI.PG.14.09

Para el Complejo Hidroeléctrico Chiriqui, realizara la inspeccién de la unidad
de traslado de acuerdo Formulario de Revisién Mensual de Equipos de Brigadas de
Emergencias AES.SGI.PG.14.10

Deben existir equipos de comunicacion de emergencia como celulares,
sistemas de radio CB (banda ciudadana), unidades de radio portatiles,
teléfonos satelitales y un vehiculo disponible para naotificar a los empleados
de la emergencia y para ponerse en contacto con los servicios locales de
emergencia. Los celulares satelitales deben ser verificados semanalmente.

Actualiza los nimeros de teléfono por a cambios de proveedores o partes
interesadas o realineaciones internas

Asegura la adquisicién de los recursos necesarios para la seguridad y la
mitigacion.

Incidente (COE)

5.6. Activacion del Plan de Emergencia, Sitio de Respuesta a Emergencia y Centro de Comando de

Equipo de EHS

1. Actualizar los Anexos de Activacion al menos 1 vez al afio o después de
cualquier cambio en el medio ambiente o el sitio o de los resultados de una
simulacion o simulacro.

» Anexo A Matriz Sitios y areas de refugio
> Anexo B Matriz de Seleccion Comandante de Incidente

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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Anexo C Brigadas de Emergencia

Anexo D Recursos Externos de Emergencia

Anexo E Recursos Privados de Emergencia

Anexo F Listado personal de Emergencia

Anexo G Ubicacién de COEs

Anexo H Matriz de seleccion Lider Equipo Continuidad de Negocio

vV V V V V V V

Anexo | Diagrama General de activacion

Operador de Planta

Reciba y registre la llamada del observador de la emergencia.

. Evalla la situacién y toma las acciones necesarias para controlar la situacion

de emergencia, de acuerdo con el Instructivo de Activacién de Plan de
Emergencia AES.SGI.IG.01 e Instructivo de Evacuacion AES.SGI.1G.01.01

. Comunica al Comandante de Incidente, segun la emergencia.

. Asuma el rol de Comandante de Incidente, hasta que llegue el titular del

puesto. Mientras funja como Comandante de Incidente y de existir duda
razonable, ordena evacuar la planta u oficinas

Comandante de
Incidente

. Anuncia la existencia de la emergencia por los medios de comunicacion

disponibles.

. Determina si es necesario evacuar las areas afectadas por la emergencia. De

existir duda razonable, ordena la evacuacion de la planta u oficinas.

. Activa el Plan de Emergencia, la Brigada de Emergencia (BE) y el Centro de

Operacion de Emergencia.

. Evalla el grado de la emergencia si es requerido instalar un Puesto de

Comando proximo al lugar de la emergencia; se exceptia la emergencia por
accidente vehicular.

10. Se asegura que el Plan de Emergencia y el Instructivo de Activacion del Plan

de Emergencia AES.SGI.IG.01 esté en el Centro de Operaciones de
Emergencia y en el Puesto de Comando de Incidente (lugar seguro cercano al
lugar de la emergencia).

Lider de Equipo de
Continuidad del
Negocio (LECN)

11. De no ser activado el COE, manténgase al tanto de la situacion a través de

conversaciones con el CI.

12. De ser activado el COE:

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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a. Se dirige al COE al ser notificado de su activacion.
b. Asuma la direccién y la responsabilidad de toda la emergencia.

c. Evalle, autorice, apoye y dirija las actividades de respuesta y control de
emergencias solicitadas por el Cl.

13. Asegurese que se lleve el registro de las decisiones y actividades.
14. Gestiona los Recursos Especializados Privados recursos (Acuerdo de
Asistencia Mutua) y los recursos a través del Director de Complejo.

15.Reunirse con proveedores criticos (Recursos Especializados Privados) al
menos una vez al afio para asegurarse de que todavia estan operando para
determinar si alguna de sus capacidades ha cambiado y requiere un ajuste a
nuestros planes

16. Dirigirse al COE de ser notificado de su activacién y si amerita su presencia.

Gerenye de Ambiente, 17. Notifique, de ser necesario, a los miembros del Equipo de Administracion de
Seguridad y Salud Emergencia, segun instrucciones del Cl.
Ocupacional

18. Asista al Lider de Equipo de Continuidad del Negocio en lo que sea
necesario.

19. Dirigirse al COE lo antes posible, una vez notificados y si amerita su

Equipo de presencia.
Administracién de

Emergencias (EAE) 20. Asista al Lider de Equipo de Continuidad del Negocio en la toma de

decisiones y/o determinacion del impacto a corto y largo plazo de la
emergencia.

5.6.1. Evaluacion de Emergencias Ocurridas

1. Realiza una reunién, con todos los presentes durante la emergencia:
brigadistas, lideres, gerente, etc. De ser necesario, integra a los estamentos
de seguridad tales como: SINAPROC; Senafront, bomberos, Policia, Cruz

Roja.
a. Durante la reunion se evaluard el manejo de la emergencia, incluyendo la
Comandante del revision de detalles de las actividades realizadas.
Incidente (segun sea el Ii. Se debe establecer las causas de la emergencia. _
tipo de emergencia real ii. Evalla las acciones tomadas durante la emergencia con el fin de
que se dio) identificar las acciones o coordinaciones tomadas que deberian

mejorarse.

iii. Evaluar los EPP y/o equipos necesarios que no han sido
contemplados con anterioridad.

iv. ldentifica personas, grupos u organizaciones que no funcionaron
adecuadamente bajo el estrés de la emergencia.

2. Asegura que se proporcione informacion oportuna al publico y a los

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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empleados afectados.

. Evalla los dafios y desarrolle planes de largo alcance en coordinacién con el

equipo de identificacién de Emergencia y Evaluacién de Riesgos.

. Recopila informacion y mantiene registros relacionados con la emergencia y

solicita a las instituciones los informes que se emiten para ser anexados en
el informe que se debe presentar al Lider de Equipo de Continuidad de
Negocio (LECN)

. Confecciona el informe final de la emergencia usando el formulario

AES.SGI.PG.14.11 201 Informe de Incidente, incluyendo la investigacién
posterior a la emergencia y los informes de los Estamentos de Seguridad y
lo envia a los Gerentes de operaciones y mantenimiento de Planta, Gerente
de Ambiente, Gerente de Seguridad y Salud Ocupacional y al Coordinador
SGl con la ubicacion en red/registros.

. De ser necesario, solicita los cambios en los planes de respuesta a

emergencias segun el procedimiento AES.SGI.PG.03 Control de
Documentos.

Seguridad Fisica

. Apoya en administrar el trafico y el acceso de recursos externos y recursos

especializados privados al sitio de la emergencia.

. Establecer un perimetro de seguridad para prevenir o minimizar las lesiones

del personal en la emergencia.

. Reducir el potencial de pérdida de activos fisicos.

10. Apoya en restaurar las operaciones normales y cualquier otro apoyo al

equipo de manejo de emergencia segln sea necesario.

11. Segquir las instrucciones del CI.

Comité de SSTyA

12. Revisa el informe de la emergencia ocurrida y levanta las acciones

correctivas segun el procedimiento AES.SGI.PG.08 Acciones Correctivas.

5.6. Capacitacion

Gerente de Ambiente,
Seguridad y Salud
Ocupacional, Oficiales
de Seguridad, Gestor
Ambiental, Coordinador
de Ambiente, Seguridad
y Salud, Coordinador
SGlI

Primeros Auxilios, RCP y desfibriladores — Deben evaluar las necesidades
de desfibriladores externos automatizados (AED) y proveer los AED segln
dichas necesidades. Deben coordinar e identificar las necesidades de
capacitacion del personal y del personal de respuesta ante la emergencia en
primeros auxilios, resucitacion cardiopulmonar (RCP) y en el uso de AED.
Esta capacitacion debe, como minimo, cumplir con las regulaciones locales y
con otros Estandares Globales de Seguridad de AES.

Capacitacion: Los empleados AES identificados en los planes de respuesta
ante emergencia deberan:

Cualquier copia impresa de este documento que no tenga el sello de “DOCUMENTO CONTROLADOQ”, es una copia no controlada.
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2.1 Estar familiarizados con los contenidos de estos planes de respuesta y
con el procedimiento PRCE, sus funciones y responsabilidades y los
equipos especificos de respuesta a ser utilizados.

2.2 El personal debe tener una capacitacidn inicial sobre la operacion y
mantenimiento en dispositivos de respuestas y comunicacion de
emergencia, incluido en los planes de emergencias, que puedan dar
responder a las posibles emergencias ambientales.

2.3 Se debera brindar capacitacion y capacitacion de refuerzo en primeros
auxilios, RCP, uso de AED y procedimientos de rescate, por ejemplo:
rescate en alturas, rescate de espacios confinados, al personal
pertinente.

2.4 AES debe certificar por escrito que se ha completado la capacitacién del
personal y que la misma esta actualizada. La certificacion debe contener
el nombre de los empleados y las fechas de capacitacion de estos.

2.5 El refrescamiento debe proporcionarse a todas las personas involucradas
al Plan de Emergencia y el plan de Resiliencia Empresarial, como minimo
una vez a cada 2 afios o siempre que se introduzcan cambios en el
PRCE y en el plan de Resiliencia Empresarial

5.7. Auditoria

Coordinador SGiI

1. Verificar que este procedimiento sea auditado de acuerdo con la norma de
auditoria externa e interna de AES

6. Formularios utilizados en el procedimiento

¢ AES.SGI.PG.14.02 Formulario para Confeccionar o Evaluar los Planes de Respuestas

7. Instructivo

AES.SGI.PG.14.05 Evaluacién de Simulacion y Simulacros (Plataforma de INTELEX)
AES.SGI.PG.14.08 Formulario de Inspeccién de COE Chiriqui

AES.SGI.PG.14.09 Formulario de Inspeccién de Equipos de Brigadas de Emergencias CHCH.
AES.SGI.PG.14.10 Formulario de Revisién Mensual de Equipos de Brigadas de Emergencias
AES.SGI.PG.14.11 201 Informe de Incidente

AES.SGI.PG.14.20 Evaluacion de Riesgos

AES.SGI.PG.14.21 Andlisis de Impacto en el Negocio

e AES.SGIL.IG.01 Instructivo de Activacion del Plan de Emergencia

e AES.SGI.IG.01.01 Instructivo de Evacuacion

e AES.SGLIG.01.07 Instructivo de Activacion del Plan de emergencia por atrapamiento en el elevador
oficinas administrativas Esti

e AES.SGIL.IG.08 Instructivo para la implementacion de las Comunicaciones entre los operadores de las

centrales del CHCh

e AES.SGLIG.09 Instructivo para el Uso de la Unidad de Traslado de Emergencia — Bayano
e AES.SGLIG.10 Instructivo para el Uso de la Unidad de Traslado de Emergencia - Changuinola
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8. Anexos
e Anexo 1: Equipamiento de los COE
e Anexo 2: Equipamiento de las Brigadas
Anexos de Activacion:
Anexo A Matriz Sitios y areas de refugio
Anexo B Matriz de Seleccion Comandante de Incidente
Anexo C Brigadas de Emergencia
Anexo D Recursos Externos de Emergencia
Anexo E Recursos Especializados Privados de Emergencia
Anexo F Listado personal de Emergencia
Anexo G Ubicacion de COEs
Anexo H Matriz de seleccion lider equipo continuidad de negocio
Anexo | Diagrama General de activacion
CONTROL DE CAMBIOS
ASPECTOS QUE
CAMBIARON EN EL FECCHA DOEL
DOCUMENTO DETALLES DE LOS CAMBIOS RESPONSABLE DE LA AMBI VERSION
EFECTUADOS SOLICITUD DEL CAMBIO
- DD/MM/A
(Procedimiento-
: AAA
Formulario)
Inclusion de las resoluciones
(concesiones) de los negocios
de Solares: Caobo, Cedro,
-~ Mayorca y Pese. Gerente de Ambiente,
Procedimiento - Seguridad y Salud 14 febrero 2025 | 21
AES.SGI.PG.14 Formulario AES.SGI.PG.14.05 egurida YI alu ebrero
Evaluacion de Ocupaciona
simulacién/simulacro pasa a la
plataforma de INTELEX, Mddulo
de Inspeccién, con la versién 4
Inclusion del estandar de
Resiliencia Empresarial
dimi (deﬂniciones, Punto 5.1.2 Gerente de Ambiente’
procedimiento responsabilidad de EHS Seguridad y Salud 17 enero 2024 20
AES.SGL.PG.14 Coordinar la revision y Ocupacional

actualizacion de la identificacion
emergencias y evaluacion de
riesgo como minimo dos veces
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al afio o antes si el perfil de
riesgo del negocio cambia
significativamente; punto 5.2
Andlisis de Impacto en el
negocio BIA; Punto 5.4 Titulo de
sitio de emergencia; Punto 5.4.1
Anexos de activacion; Punto
5.3.11 Actualizacién anual de los
planes de emergencias; Punto
5.5.2 Realizacion de 2
simulacros por afio; Punto 5.5.3
inclusion resiliencia empresarial
en los simulacros; Punto 5.5.1.7
Actualizacién de ndmero de
teléfono por cambios de
proveedor, etc.; Punto 5.6.1
Activacién de plan de
emergencia).
Cambio de valores de
vulnerabilidad para los riesgos
de origen natural.
. . g Gerente de Ambiente
Formulario Nuevo formulario de Andlisis de - '
AES.SGI.PG.14.21 Impacto en el Negocio (BIA) Seguridad y Salud 17 enero 2024 0
Ocupacional
Se sustituye el formulario de .
Procedimiento Andlisis de Vulnerabilidad y por gsri?itdea?je Asmlbu(ajnte, 14 septiembre 19
AES.SGI.PG.14 formulario de evaluacién de guridady >ald 2023
) Ocupacional
riesgos
L ey . Gerente de Ambiente,
Ry | pre ™ | Sequndacy Sac 22mao20zs | 18
Ocupacional
Eliminado Gerente de Ambiente, 22 marzo 2023
AES.SGI.PG.14.12 Seguridad y Salud
Ocupacional
Eliminado Gerente de Ambiente, 22 marzo 2023
AES.SGI.PG.14.13 Seguridad y Salud
Ocupacional
Eliminado Gerente de Ambiente, 22 marzo 2023
AES.SGI.PG.14.14 Seguridad y Salud
Ocupacional
Eliminado Gerente de Ambiente, 22 marzo 2023
AES.SGI.PG.14.15 Seguridad y Salud
Ocupacional
Eliminado Gerente de Ambiente, | 22 marzo 2023
AES.SGI.PG.14.16 Seguridad y Salud
Ocupacional
AES.SGI.PG.14.17 Eliminado Gerente de Ambiente, | 22 marzo 2023
Seguridad y Salud
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Ocupacional
Eliminado Gerente de Ambiente, | 22 marzo 2023
AES.SGI.PG.14.18 Seguridad y Salud
Ocupacional
Eliminado Gerente de Ambiente, | 22 marzo 2023
AES.SGI.PG.14.19 Seguridad y Salud
Ocupacional
Eliminado Gerente de Ambiente, | 22 marzo 2023
Anexo 3 Seguridad y Salud
Ocupacional
Formulario Encabezado Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 2
AES.SGI.PG.14.08 Salud Ocupacional
Formulario Encabezado Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 2
AES.SGI.PG.14.09 Salud Ocupacional
Formulario Encabezado Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 1
AES.SGI.PG.14.10 Salud Ocupacional
N f lari Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 0
AES.SGI.PG.14.11 uevo formuiaro Salud Ocupacional
Nuevo formulario Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 0
AES.SGI.PG.14.12 Salud Ocupacional
Nuevo formulario Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 0
AES.SGI.PG.14.13 Salud Ocupacional
Nuevo formulario Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 0
AES.SGL.PG.14.14 Salud Ocupacional
Nuevo formulario Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 0
AES.SGI.PG.14.15 Salud Ocupacional
Nuevo formulario Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 0
AES.SGI.PG.14.16 Salud Ocupacional
Nuevo formulario Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 0
AES.SGI.PG.14.17 Salud Ocupacional
Nuevo formulario Gerente de Seguridad vy | 15 julio 2020 0
AES.SGI.PG.14.18 Salud Ocupacional
Nuevo formulario Gerente de Seguridad y | 15 julio 2020 0
AES.SGI.PG.14.19 Sa'ud Ocupacional
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Formulario de Evaluacién para Simulacién y Simulacro

Definicion de lista de verificacion

Tipo de lista  AES PA - Listas de Verificacion para Respuesta a Emergencia

de
verificacion

Cédigo  AES.SGI.PG.14.05

Titulo  Formulario de Evaluaciéon para Simulacién y Simulacro

Descripcién

Active

Preguntas

Cédigo de
pregunta

Pregunta

Seccion: Datos Generales (8)

AES.SGI.PG.14.231

AES.SGI.PG.14.232

AES.SGI.PG.14.233

AES.SGI.PG.14.234

AES.SGI.PG.14.235

AES.SGI.PG.14.236

AES.SGI.PG.14.237

AES.SGI.PG.14.249

Nombre de la Planta:

Ubicacion del simulacro o simulacién:

Tipo de ejercicio (Simulacro o
Simulacioén):

Escenario realizado:

Listado de participantes (Adjunte
listado):

Nombre del comandante de Incidente:

Objetivo del Simulacro o Simulacién:

¢Tiempo de Respuesta del Recurso
Externo? Bomberos, Hospital, otros

Seccién: Desarrollo del Simulacro o Simulacién (11)

Tipo de Lista de
respuesta eleccion

Texto

Texto

Texto

Texto

Casilla de
verificaciéon

Texto

Texto

Texto

Orden

231,00

232,00

233,00

234,00

235,00

236,00

237,00

249,00


https://clients.intelex.com/Login3/TheAESCorporation/Application/Insp/InspectionTypes/DefaultView/CLF_QuestObject/View/02dc8116-8c3a-420a-b77f-52cfdf79e972
https://clients.intelex.com/Login3/TheAESCorporation/Application/Insp/InspectionTypes/DefaultView/CLF_QuestObject/View/1c74ffbe-a756-42c2-8ff9-76fa4d667de4
https://clients.intelex.com/Login3/TheAESCorporation/Application/Insp/InspectionTypes/DefaultView/CLF_QuestObject/View/21da7d43-c96f-4033-9994-934d767823b0
https://clients.intelex.com/Login3/TheAESCorporation/Application/Insp/InspectionTypes/DefaultView/CLF_QuestObject/View/d2d4ce6a-d688-4e28-b7e8-404f4628fb46
https://clients.intelex.com/Login3/TheAESCorporation/Application/Insp/InspectionTypes/DefaultView/CLF_QuestObject/View/67f314a5-64a2-4b1b-ba35-f8054fda3e45
https://clients.intelex.com/Login3/TheAESCorporation/Application/Insp/InspectionTypes/DefaultView/CLF_QuestObject/View/3512b94d-785d-42ce-826a-31c6fc7102b5
https://clients.intelex.com/Login3/TheAESCorporation/Application/Insp/InspectionTypes/DefaultView/CLF_QuestObject/View/e3adb2b5-30d3-4fb0-8b2b-e536f09dac22
https://clients.intelex.com/Login3/TheAESCorporation/Application/Insp/InspectionTypes/DefaultView/CLF_QuestObject/View/6506cb02-b907-44c2-855a-8f777be1f2e1

Cédigo de
pregunta

AES.SGI.PG.14.238

AES.SGI.PG.14.239

AES.SGI.PG.14.240

AES.SGI.PG.14.241

AES.SGI.PG.14.242

AES.SGI.PG.14.243

AES.SGI.PG.14.244

AES.SGI.PG.14.245

AES.SGI.PG.14.246

AES.SGI.PG.14.247

AES.SGI.PG.14.248

Pregunta

Se actuo de forma segura y ordenada
para minimizar los efectos de la
emergencia.

¢Se escucho con claridad la sirena en los
puestos de trabajo?

¢Las érdenes de evacuaciéon fueron
claras y el personal inicié la misma de
forma rapida, sin desconcierto, de f...

¢Los equipos de emergencia para tratar
heridos y/o personas con discapacidad
fueron desplegados durante el sim...

¢Se realizé una verificacién y conteo de
personal en el punto de reunién?

¢Estaban las vias y salida de evacuacion
sefializadas y libres de obstaculos?

¢Los Dispositivos de comunicacién
funcionaron correctamente?

¢El Protocolo de comunicacion de
emergencia fue acorde al plan de
emergencia y se utilizaron los recursos
dem...

¢Se involucraron recursos externos?

¢Los servicios de seguridad fisica
desarrollaron su rol segun el plan de
emergencia durante el simulacro?

¢La lista de contactos de emergencia
estaba actualizada y disponible para el
personal de la brigada?

Historial de versiones de la lista de verificacion

Tipo de
respuesta

Opcidn

Opcidn

Opcidn

Opcidn

Opcidn

Opcidn

Opcidn

Opcidn

Opcidn

Opcidn

Opcidn

Lista de
eleccién

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

AES
standard
choice list

Orden

238,00

239,00

240,00

241,00

242,00

243,00

244,00

245,00

246,00

247,00

248,00
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