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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, evaluacién, y clasificacion 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 Accién Durante Emergencias (PADE), define las responsabilidades y presenta los
procedimientos para identificar, evaluar, clasificar y notificar a los organismos responsables sobre
las emergencias que puedan ocurrir en las presas de la Central Hidroeléctrica Esti de acuerdo a las
Normas de Seguridad de Presa establecidas segin el ANEXO A de la Resolucién 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 organizacion 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. Ademads, el PADE propone acciones que deben realizarse
durante una emergencia para salvaguardar la vida y bienes de la poblacidn 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
proteccién 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 poblaciéon 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 disefar los diagramas de avisos. Consiste basicamente en:

e Buscar aspectos comunes de las posibles situaciones de emergencia y realizar el

CEDSAO02-AES-CH-PADE 3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17
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correspondiente andlisis de seguridad.

e Delimitar claramente las responsabilidades de intervencion para el control de situaciones
gue puedan implicar riesgos de rotura o falla grave de la presa y establecer la
organizacion adecuada para su desarrollo.

e Desarrollar la organizacidon 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 propagacion de la onda de crecida y

alturas del agua y efectuar el correspondiente andlisis 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 comunicacién.

e (Generacion 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 Panamd cuenta con una serie de planes que forman
parte de su Sistema de Gestién Integrado (SIG), basado en la OHSAS 1 basado en las OHSAS 18001
e 1SO 14001.

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 Barrigdn. En Mapa No. 1

se presenta la localizacién de la Central Hidroeléctrica Esti.

CEDSA02-AES-CH-PADE 3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17
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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
de 120 Megavatios y un promedio de capacidad firme de 111.5 Megavatios. A continuacion 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 estd ubicada en la elevacién 232.5
msnm, su nivel normal de operacidn es la elevacién 225.5 msnm, tiene una altura maxima 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 nucleos de arcilla compactada.

La capacidad total de disefio de la descarga es de 3,600.00 m>/s, que corresponde al disefio del
periodo de retorno de 10,000 afios; ademds, esta provista con una valvula para descargar el caudal
ecoldgico que corresponde a 3.5 m*/s en temporada seca y a 1.5 m®/s en temporada lluviosa.
Sobre la margen izquierda del Rio Chiriqui se encuentra la estructura de entrada al canal, con
rejas, ataguias y dos (2) compuertas que derivan un caudal de disefio de 90 m*/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 Barrigén.

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 mas significativos de la Presa Chiriqui se resumen en la Tabla 1.

CEDSA02-AES-CH-PADE 3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17
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Figura 1 Vista de Presa Chiriqui

Tabla 1. Datos significativos de la Presa Chiriqui *

Elevacién

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®

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 Disefo de Vertedero

3600 m*/s (descarga de fondo y vertedero)

Coordenadas

952612.67 N, 351308.042 E’

Caracteristicas basicas de la
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 impermeable®.

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

? Datos de Campo, CEDSA 2011.

* Informe de Inspeccién y Seguridad, Central Hidroeléctrica Esti. MWH, septiembre 2011.

CEDSAQ2-AES-CH-PADE

3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17
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 Barrigén y 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
Elevacion + 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 operacién accionada hidraulicamente, cuenta con
deflectores y piscina de buzamiento como disipadores de energia, ademds 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 m>/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 Barrigén

CEDSAO02-AES-CH-PADE 3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17
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La cresta del vertedero se ubica en la Elevacidon 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 m>®/s que corresponde al disefio para el periodo de retorno de

inundacién de 10,000 afios.

El drea 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 m?; sobre la
margen izquierda del embalse se encuentra la estructura de captacién de concreto formada por

dos entradas con rejas y ataguias.

La energia hidraulica 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 m>/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 mas de 10 Km. Las aguas después de ser usadas son depositadas al rio Esti.

Tabla 2. Datos significativos de Presa Barrigén®

Elevacion Cresta 222.5 msnm

Cuenca de drenaje 34.26 km?

Volumen del embalse 44, 825, 343.70 m>- a un nivel normal de operacion de 218
msnm

Volumen Util: 4 385951.8 m® (216 — 218 msnm)
Volumen Muerto: 40439 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 Disefio de Vertedero Vertedero de demasias y la descarga de fondo 1200 m*/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 operacién 218.0 msnm
Nivel minimo de operacién 216.0 msnm

* Informe de entrenamiento de Operaciones, Presa Barrigén y Tunel, AES Panama. Noviembre de 2007.
> 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 Esti y una interconexién en 230 kV a la subestacién 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 deteccidon de anomalias la Central Hidroeléctrica Esti cuenta con los siguientes

instrumentos que son medidos con una regularidad trimestral:

e PiezOdmetros
e Acelerdgrafo

Medidores de infiltracion
Sensor de Nivel

Aforadores de |lamina delgada

Puntos de control sobre superficies de deformacion

e Medicion 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 Operacién de embalses de la Central Hidroeléctrica Esti.®
Franjas de Presa Chiriqui Presa Barrigén
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
Ddénde:

NmiOE: Nivel Minimo de Operacién Extraordinaria

® Datos AES Panama, Central Hidroeléctrica Esti, Enero 2012.
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NmiON: Nivel Minimo de Operacién Normal
NMON: Nivel Maximo de operacién Normal

NMOE: Nivel Maximo de operaciéon 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’

8
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
Rincén 692 183 936122.87 358975.56 57
Veladero (P) 54 15 932649.93 358429.82 51
Totales 5122 1313

Categorizacion de Presas

De acuerdo a la categorizacidn por riesgos de potenciales impactos, establecidos en la Norma de
Seguridad de presa aprobada por la Resolucion 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. Categorizacion de la Presa Chiriqui segun el Riesgo potencial

Categoria A B C
Riesgo Alto Significativo Bajo
Pérdida directa de vidas v
humanas
Pérdida de servicios v
esenciales
Pérdidas en propiedades 4

’Volumen I: Lugares Poblados de la Republica, INEC, Contralora General de la Republica. Junio 2011
® Datos de campo, CEDSA 2011.

CEDSAO02-AES-CH-PADE 3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17

Pagina 14




Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

Pérdidas Ambientales | | v |

Tabla 6. Categorizacién de la Presa Barrigdn segun el Riesgo Potencial

Categoria A B C
Riesgo Alto Significativo Bajo

Pérdida directa de vidas v
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 econémicas, dafios localizados al ambiente, interrupcion de

instalaciones y comunicaciones.

3 Identificacion de las Emergencias

3.1 Implementacién 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 declaracidon de un sistema de alerta y las acciones que esto conlleve aguas debajo de la

presa.

La combinacion de estas dos herramientas, conjuntamente con los datos que arroje el resto de la
instrumentacion de la presa, es fundamental para activar algun sistema de alerta e iniciar el nivel
de comunicacidn 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 estad subiendo con una velocidad fuera de lo normal.
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Por lo tanto, los operadores de la central hidroeléctrica saben la importancia de la lectura diaria de
la elevacion del nivel del agua en el embalse, realizan el balance hidrico y estan pendientes de los

datos indicados por el sistema de alerta temprana.

3.2 Deteccion de la Anomalia

El personal de AES Panamad en la Central Hidroeléctrica Esti, estd preparado para la oportuna y
confiable deteccidn, evaluacion, y clasificacién de las situaciones de emergencia existente o

potencial, enumeradas en la seccién 6, en las Presas Chiriqui y Barrigon.

Es mas conveniente emitir una alerta mientras se confirma la magnitud de la emergencia, que
esperar a que esa situacién se produzca. El personal de mantenimiento del Complejo
Hidroeléctrico Chiriqui estd entrenado para buscar condiciones que podrian afectar la integridad
de la presa o sus estructuras asociadas. Durante la inspeccién, 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 inspeccion es registrada en el formulario

AES.SGI.PA.08.11 de Inspecciones Estructurales y Geotécnica Esti.

En cuanto a la deteccidn de anomalias en el caso de fallas estructurales hay un sistema de
vigilancia de piezdmetros, dataloggers, y/o inclinometros que miden desplazamientos
horizontales. Ademads de la vigilancia visual de grietas, encendido y apagado de las bombas de los
sumideros, medicién 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 acelerdgrafo que le dan vigilancia y pueden indicarle si hay alguin indicio
de anomalia. Al menos debemos enfocar este capitulo en el desarrollo de estas anomalias que son

las que inicia 0 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
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actividades productivas y establecen sus hogares dentro de los limites de una zona inundable, el

riesgo y potencial de peligro aumentan.

Desastres Naturales

Los peligros naturales mas importantes que podrian impactar las presas son crecidas ordinarias y
extraordinarias asi como los movimientos teldricos. 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 deteccidn 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 construccidon y/o disefio; también se pueden
incluir errores de operacion del personal responsable. Este tipo de actividades no serdn

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 preocupacidon por la
seguridad publica, el acceso a las estructuras de las presas estas normalmente restringido.
Tomando en consideracion la experiencia de operacion de la empresa AES Panama, 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 continuacién 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 una de los tipos de Alerta:
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Tabla 7. Caracteristicas de las diferentes alertas a implementar

Alertas

Identificacion 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 evacuacién 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 estd desarrollando un comportamiento anormal o una
situacion 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 observacidn.

Cuando se registran valores anormales en los instrumentos de
auscultacién, cuando se detecta operacidon defectuosa de algun
dispositivo de evacuacidon, mala maniobra del mismo durante
una situacion de emergencia, la aparicién 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
consideracion, 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 situacidon potencialmente peligrosa de una presa
con posibilidad de falla. O las condiciones de operaciéon 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 detectada por los instrumentos de
auscultacién internos o externos; actos de vandalismos o
sabotaje.
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Identificacion de L.
Alertas ] Caracteristicas
la emergencia

Alerta | Rotura La falla, el colapso parcial o total es inminente o ha ocurrido,
Roja constatada con 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 situacion. Se interrumpe
la operacion, han ocurrido grandes dafos estructurales en la
presa y sus condiciones fisicas se han deteriorado de modo tal
gue su reparacion no es posible.

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

comportamiento.

3.4 Diagramas de Aviso

Para las situaciones de emergencias sefaladas en la seccidn 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 1. Estos diagramas de aviso se han
realizado basados en la Resolucién 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 representante de la Autoridad Competente en el Manejo de Agua. 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, Chiriqui o 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”.
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El representante de la Autoridad Competente en el Manejo del Agua debe indicar los numeros de

teléfono para contactarlo.

Alerta Verde

“Soy el Coordinador del PADE 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 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 Verde. Se estdn tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Se
solicita que los organismos competentes de la Proteccion Publica debe estar listo para el proceso
de evacuacion, de los poblados aguas abajo de la Presa Chiriqui o Barrigén. 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: 772-5670; 772-562. Por favor comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha

entendido y proporcione su nombre y apellido”.

Alerta Amarilla

Notificacion del Responsable primario a UTESEP

“Soy el Coordinador del PADE por AES Panamd del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui Planta Esti”,
les notifico que se esta presentando una situacion potencialmente peligrosa (especificar la causa);
en la presa Chiriqui o Barrigon. Repito: les notifico que se esta presentando una situacion
potencialmente peligrosa (especificar la causa); en la presa Chiriqui o Barrigén. Por favor
declaré la Alerta Amarilla y notifique a la Autoridad competente en el Manejo del agua como a los

organismos competentes en la proteccion publica. Por favor comunique la recepcion de este

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

Declaracion de UTESEP “Alerta Amarilla”.

La UTESEP declarard La Alerta Amarilla de acuerdo a sus procedimientos de comunicacion.

Alerta Roja

Notificacion del Responsable primario a UTESEP
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“Soy el Coordinador del PADE 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 incontrolable de agua del embalse.
Repito: les notifico que se ha presentado una situacién de emergencia (especificar la causa)’ que
ha ocurrido presa Chiriqui o Barrigon con pérdidas incontrolable de agua del embalse, por favor
declaré la Alerta Roja y notifique a los organismo competentes en la proteccion publica. Por favor
comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha entendido y proporcione su nombre y

apellido”.

Declaracion de UTESEP “Alerta Roja”.

La UTESEP declarard La Alerta Roja de acuerdo a sus procedimientos de comunicacion.
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 comunicacion.

Los mensajes anteriormente descritos son una guia, se debe recordar la informacién necesaria que
el Coordinador del PADE deberd notificar, segln lo sefialado en el diagrama respectivo, durante el

mensaje: A continuacién listamos dicha informacidn:

e Nombre de la presa (Presa Barrigdn o Presa Chiriqui)

e Situacion de emergencia (Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias, Por
Colapso Estructural en Condicidén de Operacién 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 )

e Gravedad de la situacidn

e Tipo de falla que esta ocurriendo o se esta desarrollando (por ejemplo, rebose o rotura)

e Hora exacta de la observacion

e Hora exacta de la falla, si ya ha ocurrido y se conoce, sino estimar A continuacién los
diagramas de aviso de acuerdo al tipo de alerta presentada en este documento:

9 . .z . . . .
La Causas de esta situacién de emergencia puede ser: la Falla, colapso parcial o total inminente de la presa.
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Alerta BLANCA

Declara la Alerta Blanca™

Autoridad

Competente del Manejo del Agua
Nombre:

Cargo:

Tel: 508-4500

Cel

(24 hr/365 dias)

Of. 726-9015
Cel: 6159-9781
Ext. 4355

OPERADOR DE SALA CONTROL
PRUDENCIA
HIDROELECTRICO DOS MARES

COMPLEJO

A

ALCALDE DE GUALACA
Fredy Martin Guerra

Of. 772-5032

Cel: 6618-7072

A

OPERADOR EN LA CENTRAL
HIDROELECTRICA ESTI
Ofic.: 772-5670; 5622

Ext. 4312

v

Alcalde de David
Francisco Vigil

REPRESENTANTE
GUALACA

Héctor Quiroz

Tel. Of: 772-5032
Cel: 6758-5068

DE

v

A

Of: 775-1013

REPRESENTANTE
COCHEA

Danilo Samudio

Of. 775-7368

DE

10 Segun lo establecido en el Anexo A de la Resolucion AN N2 3932-Elec del 22 de Octubre de 2010

REPRESENTANTE
BIJAGUAL

Edmundo Candanedo
Of. 775-7368

DE

Coordinador PADE por AES
Panama

Oscar Ortega

Ofic.: 772-5728

Cel: 6400-3186

Comunicacion
Alterna

Organismos
competentes con la
seguridad publica

[—a
L =

Departamento no
existe

ETESA

Complejo
Hidroeléctrico Dos
Mares

CND Gerencia de Hidrometeorologia
o (24 hr/365 dias) L de ETESA
v Despachador, Tel. Rojo (solo con > (24 hr/365 dias)
levantar el auricular) Tel. Crema Edilberto Esquivel, Gerente
marcando 127 Of. 501-3848 /3849/ 3850
230-5844 Celular: 6678-8728
LIDER DE OPERACIONES
Ing. Gabriel Lezcano
Of. 772-5728 A\
(F:ftl 5222‘5347 DIRECTOR DEL COMPLEJO
- HIDROELECTRICO CHIRIQUI
Ing. Ricardo Campos
Of. 772-5728
LIDER DE MANTENIMIENTO Cel: 6613-0104
Ing. Luis Luque Ext. 4340
Of. 772-5728
Cel: 6618-1120
Fxt. 4373
GESTOR AMBIENTAL GERENTE GENERAL
Ing. David Navarro AES-PANAMA
»|  Of. 772-5728 Ing. Miguel Bolinaga
Cel: 6489-8809 Of. 206-2608
Ext. 4357 Cel: 6619-0809
Clave:
o Accidn Obligatoria Autoridades
Locales
- Accidn si se trata de Personal de AES
un  situacion  de Panamd
debido a Crecidas
Autoridad o
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Diagrama de Aviso

Alerta VERDE

Declara la Alerta Verde™!

: Autoridad Nacional de los Servicios
| Publicos de la Republica de Panaméa
1 UTESEP

' Nombre: Ing. Fernando Vargas

: Cargo: Jefe de Unidad de Gestion

i Ambiental

. Tel: 508-4583

| Cel: 6673-6169

Autoridad
Competente del Manejo del Agua

l
l

1

1

1 Nombre:
I Cargo:

| Tel: 508-4500
: Cel

A

SINAPROC (24 hr/365 dias)
Nimero de Emergencias:
*335

Director Provincial
Francisco Santamaria

Of. 775-7006

COMPARIA DE BOMBEROS
DE GUALACA

(24 hr/365 dias)

Sargento Roberto Gomez

Of. 772-5060

FUERZA PUBLICA DE
GUALACA (24 hr/365 dias)
Jefe Encargado

Capitan Juan Arauz

Of. 772-5020

POLICLINICA DR. ERNESTO
PEREZ BALLADARES PADRE
(24 hr/365 dias)

José Jaén, Director Médico

Of. 720-1909

Nancy Morales, Directora Adm.
Of. 720-1356

OPERADOR EN LA CENTRAL
HIDROELECTRICA ESTI

Ofic.: 772-5670; 5622 g
Ext. 4312

CND
(24 hr/365 dias)
Despachador, Tel. Rojo (solo con
levantar el auricular) Tel. Crema
marcando 127

230-5844

\ 4

Gerencia de Hidrometeorologia de
ETESA
(24 hr/365 dias)
Edilberto Esquivel, Gerente

Of. 501-3848 /3849/ 3850
Celular: 6678-8728

OPERADOR DE SALA CONTROL

PRUDENCIA COMPLEJO

HIDROELECTRICO DOS MARES
(24 hr/365 dias)

Of. 726-9015

Cel: 6159-9781

Coordinador PADE por AES
Panama

LIDER DE OPERACIONES
Ing. Gabriel Lezcano

Of. 772-5728

Cel: 6613-5347

Oscar Ortega
Ofic.: 772-5728
Cel: 6400-3186

\4

A 4

LIDER DE MANTENIMIENTO
Ing. Luis Luque

7] Of.772-5728

Cel: 6618-1120

DIRECTOR DEL COMPLEJO

HIDROELECTRICO CHIRIQUI

Ing. Ricardo Campos
Of. 772-5728
Cel: 6613-0104

GESTOR AMBIENTAL
Ing. David Navarro
Of. 772-5728

Alcalde Gualaca
Fredy Martin Guerra
Of. 772-5032

Cel: 6618-7072

Alcalde de David
Francisco Vigil
Of: 775-1013

Representante de Cochea

\ 4

Representante de Gualaca
Hector Quiroz
Tel. Of: 772-5032
Cel: 6758-5068

Danilo Samudio
Of. 775-103

A

11 . ) L
Segun lo establecido en el Anexo A de la Resolucion AN N2 3932-Elec del 22 de Octubre de 2010

Representante de Bijagual
Edmundo Candanedo
Of. 775-1013

v

Cel: 6489-8809
Ext. 4357

GERENTE GENERAL
AES-PANAMA
Ing. Miguel Bolinaga
Of. 206-2608
Cel- AA19-08N9

Clave:

Accién Obligatoria

Accidn si se trata de
un  situacion  de
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Diagrama de Aviso

Alerta AMARILLA

Declara la Alerta Amarilla™

Autoridad Nacional de los Servicios
Publicos de la Republica de Panama
UTESEP
Nombre: Ing. Fernando Vargas
Cargo:Jefe de la Unidad de Gestion
Ambiental
Tel: 508-4583

1
1
1
1
1
I
1
: Cel: 6673-6169

SINAPROC (24 hr/365dias)
Namero de Emergencias: *335
Director Provincial
Francisco Santamaria
—» Of. 774-7325

FUERZA PUBLICA DE
GUALACA (24 hr/365 dias)
Jefe Encargado

— Capitan Juan Arauz

Of. 772-5020

COMPARIA DE BOMBEROS DE
GUALACA

—» (24 hr/365 dias)

Sargento Roberto Gomez

Of. 772-5060

CRUZ ROJA (24 hr/365 dias)
—» =455

Of. 775-3737

Presidente Regional

Prof. Luis Garcia 6061-2520

— POLICLINICA DR. ERNESTO
PEREZ BALLADARES PADRE
(24 hr/365 dias)
José Jaén, Director Médico
Of. 720-1909
Nancy Morales, Directora Adm.
Of. 720-1356

Competente del Manejo del Agua

Cargo:
Tel:
Cel

Autoridad

Nombre:

OPERADOR EN LA CENTRAL
HIDROELECTRICA ESTI
Ofic.: 772-5670; 5622

OPERADOR DE SALA CONTROL

PRUDENCIA COMPLEJO

HIDROELECTRICO DOS MARES
(24 hr/365 dias)

Of. 726-9015

Cel: 6159-9781

Ext. 4355

Ext. 4312

A

CND
(24 hr/365 dias)
Despachador, Tel. Rojo (solo con levantar
el auricular) Tel. Crema marcando 127

230-5844

!

Gerencia de Hidrometeorologia de
ETESA
(24 hr/365 dias)
Edilberto Esquivel, Gerente
Of. 501-3848 /3849/ 3850
Celular: 6678-8728

Coordinador PADE por AES

------------------------------------------------------------------- Panama

Oscar Ortega
Ofic.: 772-5728

Alcalde Gualaca
Fredy Martin Guerra

Alcalde de David
Francisco Vigil

Of. 772-5032 Of: 775-1013
Representante de
Representante de Cochea
Gualaca Danilo Samudio
Hector Quiroz Of. 775-103
Tel. Of: 772-5032
Cel: 6758-5068
Representante de
Bijagual
Edmundo Candanedo
Of. 775-1013

12 . ) L
Segun lo establecido en el Anexo A de la Resolucion AN N2 3932-Elec del 22 de Octubre de 2010

A

Cel: 6400-3186

LIDER DE
OPERACIONES

!

DIRECTOR DEL
COMPLEJO
HIDROELECTRICO
CHIRIQUI

Ing. Ricardo Campos
Of. 772-5728

Cel: 6613-0104

Ing. Gabriel Lezcano
Of. 772-5728
Cel: 6613-5347

LIDER DE

1 MANTENIMIENTO
Ing. Luis Luque
Of. 772-5728

Cel: 6618-1120

GESTOR AMBIENTAL
Ing. David Navarro

l

GERENTE GENERAL
AES-PANAMA
Ing. Miguel Bolinaga
Of. 206-2608
Cel: 6619-0809

\ 4

Of. 772-5728
Cel: 6489-8809
Ext. 4357

Clave:

Accidn Obligatoria

Accion si se trata de
un  situacion  de
debido a Crecidas

- Comunicacion
Alterna

Organismos
competentes con la
seguridad publica

CEDSA02-AES-CH-PADE

3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17
Pagina 24

=1

|

Autoridades
Locales

Personal de AES
Panamd

Autoridad o
Departamento no
existe

ETESA

Complejo
Hidroeléctrico Dos
Mares




Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

Diagrama de Aviso

Alerta ROJA
.13
Declara la Alerta Roja™ Clave:

Autoridad Nacional de los Servicios

Pliblicos de la Repblica de Panama _ Accién Obligatoria Autoridades
Nombre: Inc. £ UTI(E]SE/P OPERADOR EN LA CENTRAL Locales

ombre: Ing. Fernando Vargas = i

Cargo: Jefe de la Unidad de Gestion HIDROELECTRICA ESTI CND

Ambiental
Tel: 508-4583

1
I
|
|
|
I
|
: Cel: 6673-6169

Ofic.: 772-5670; 5622

Ext. 4312 Radio: Frecuencia No.

1

\ 4 v

SINAPROC (24 hr/365 dias)

Numero de Emergencias:
— *335

Director Provincial

Francisco Santamaria

Of. 774-7325

FUERZA PUBLICA DE
GUALACA (24 hr/365 dias)
Jefe Encargado

Capitan Juan Arauz

Of. 772-5020

COMPARIA DE BOMBEROS
DE GUALACA

(24 hr/365 dias)
Despachador, Tel. Rojo (solo con
levantar el auricular) Tel. Crema

marcando 127

230-5844

\ 4

Gerencia de Hidrometeorologia
de ETESA
(24 hr/365 dias)
Edilberto Esquivel Gerente

Of. 501-3848 /3849/ 3850
Celular: 6678-8728

Coordinador PADE por AES
Panama

Oscar Ortega

Ofic.: 772-5728

Cel: 6400-3186

OPERADOR DE SALA CONTROL

PRUDENCIA COMPLEJO

HIDROELECTRICO DOS MARES
(24 hr/365 dias)

Of. 726-9015

Cel: 6159-9781

Accion si se trata de
un  situacion  de
debido a Crecidas

Comunicacion
Alterna

Organismos
competentes con la
seguridad publica

.,
I

|
L

Personal de AES
Panamd

Autoridad o
Departamento no
existe

ETESA

Complejo
Hidroeléctrico Dos
Mares

v

Alcalde Gualaca

Alcalde de David

—p (24 hr/365 dias)
Sargento Roberto Gomez
Of. 772-5060

CRUZ ROJA (24 hr/365 dias)
*455

Of. 775-3737

Presidente Regional

Prof. Luis Garcia 6061-2520

POLICLINICA DR.

—» ERNESTO PEREZ
BALLADARES PADRE
(24 hr/365 dias)

José Jaén, Director Médico
Of. 720-1909

Nancy Morales, Directora
Administrativa

Of. 720-1356

Fredy Martin Guerra Francisco Vigil
Of. 772-5032 Of: 775-1013
Representante de Representante de
Gualaca
Héctor Quiroz cochea
Danilo Samudio
Tel. Of: 772-5032 Of. 775-103

Cel: 6758-5068

v

LIDER
OPERACIONES
Gabriel Lezcano
Of. 772-5728
Cel: 6613-5347

DE

v

Representante de
Bijagual

Edmundo

Candanedo

LIDER
MANTENIMIENTO
Ing. Luis Luque
Of. 772-5728

Cel 6618-1120

DE

DIRECTOR DEL COMPLEJO
HIDROELECTRICO CHIRIQUI
Ing. Ricardo Campos

Of. 772-5728

Cel: 6613-0104

\ 4

13 . ) L
Segun lo establecido en el Anexo A de la Resolucion AN N2 3932-Elec del 22 de Octubre de 2010

GESTOR
AMBIENTAL

Ing. David Navarro
Of. 772-5728

Cel: 6489-8809
Ext. 4357

v

GERENTE GENERAL
AES-PANAMA

Ing. Miguel Bolinaga
Of. 206-2608

Cel: 6619-0809

CEDSA02-AES-CH-PADE

3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17

Pagina 25




Planificacidn de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

4 Procedimiento para Declarar la Emergencia.

La deteccion 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 clasificacion de una situacion de emergencia es imprescindible para

garantizar que la accién mas 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 Panamad, 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 notificacion 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 observacién de una situacion peligrosa en la Central Hidroeléctrica Esti, el inicio de
la activacién de planes de emergencia se puede dar tanto por el observador como por los
representantes del sitio que conducen las labores de mantenimiento e inspeccion rutinarios. El
personal de AES Panama que labora en la Central Esti inspecciona regularmente la presa y sus
estructuras asociadas. Es su responsabilidad reconocer sefales de peligros en desarrollo tales

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

5 Procedimiento Para el Manejo de las Emergencias

Los planes de emergencia establecidos dentro del Sistema de Gestién Integrado, SGI, forman parte
de este documento, donde se activa el PADE, confirmando la emergencia o esperando a que tal
situacion se produzca. Las medidas que se toman en cada uno de los planes de emergencia
dependeran 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 notificard al Coordinador del PADE y este
a su vez notificarda a las autoridades correspondientes de acuerdo a los diagramas de

notificaciones incluidos en este documento.

El Coordinador del PADE del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui, quién sera responsable de
actividades relacionadas con el PADE, incluyendo revisar y solicitar modificaciones al plan,
distribuir copias del plan y los diagramas 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. Ademas, el Coordinador del PADE coordinard de cerca los
esfuerzos durante la emergencia. Dirigira actividades directas de reparacion dentro de la Central

Hidroeléctrica durante la emergencia.

La sala de control de la Central Hidroeléctrica servird 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 Ia

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

El Gerente del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui, designa al Coordinador del PADE, durante las
emergencias, el Gerente del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui tendrd las siguientes

responsabilidades:

e Asumir la direccidn y la responsabilidad de toda emergencia que requiera de la activacién
del Centro de Operaciones de Emergencias.

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

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

e Autorizar la inversién de los recursos econémicos 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 Panama y del

personal de operaciones de la Central.
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Al definir las responsabilidades mencionadas, se entiende que las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica Esti cuentan con instrumentacién adecuada para verificar la seguridad de las presas,
la casa de mdaquinas y otras estructuras de la central, la cual estara en funcionamiento las 24 horas

del dia.

La Responsabilidad de la Duracidon, 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 situacién de emergencia, AES Panama estara en disposicién 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 comunicacion serd el

teléfono. Dependiendo de la disponibilidad se usaran teléfonos celulares, radio e internet.

AES Panama sera responsable de tomar la decision de declarar el cese de la condicién de
emergencia en la(s) presa(s). Esto podria deberse a la disminuciéon de caudales, o debido a otra
recomendacién de AES Panamad. AES Panamd diseminara esta informacidon mediante notificacion

directa a las autoridades locales, UTESEP (ASEP) y a SINAPROC.

6 Situaciones de Emergencia

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

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

e Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias

e Por Colapso Estructural en Condicion de Operacién Normal

e 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 seccion 3), de
acuerdo al tipo de alerta declarado. Dichos diagramas sintetizan claramente los esquemas de
comunicacién para cada condiciéon 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.
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En la Tabla 8, se han establecido las alertas que se aplicaran para cada una de las situaciones de

emergencia para las Presas Chiriqui y Barrigdn.

Tabla 8. Definicion de Alertas para cada Situacion de Emergencia

Situaciones de emergencias segin “Norma para la Tipo de Alerta Aplicada
seguridad de Presa” Presa Chiriqui | Presa Barrigén
Bajo Condiciones de crecidas Ordinarias y Extraordinarias Verde Blanca
Amarilla Verde
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 Operaciéon 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

Para las situaciones de emergencias que a continuacidn se describen, no se considera la
implementacion de la alerta blanca para la presa Chiriqui, ya que la mayor parte del afio mantiene
un caudal de vertimiento permanente sobre esta (Figura 3); por lo tanto, no existe la situacién de

vertimiento controlado.

Figura 3. Registro de caudales en la presa Chiriqui durante el periodo de junio-diciembre de 2009
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NMivel de Agua msnm

Nivel
msnm
Nivel Vertedero
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0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00 3000.00 3500.00 4000.00

Registros Horarios (Julio- Diciembre 2009)
Fuente: Grafica generada con datos obtenidos con el programa SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) de la empresa AES
Panama. 2009
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6.1 Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias

Como medida proactiva, AES Panama ha elaborado, un plan de emergencia de vertimiento,
AES.SGI.PLAN. CHCH.05 del Sistema de Gestidn Integrado de la empresa AES Panama. (Ver Anexo
2).

Anidlisis de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias para la Presa Chiriqui
Alerta Verde

Segun la simulacién hidraulica (seccidn 8) se debe activar la alerta verde al caudal 1514 m?/s, el
cual se presenta en un periodo de retorno de 1:5 afos. El nivel correspondiente al caudal simulado

es 228.89 msnm.
Alerta Amarilla

La alerta amarilla se debe activar a un caudal de 1,800 m?/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 inundacién para los diferentes periodos de retorno

(2:10, 1:50, 1:100, 1:1000 y 1:10000 afios), para la simulacidn 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.

El Coordinador del PADE debe realizar una reunién plenaria con las instituciones (SINAPROC,
POLICIA NACIONAL, MINSA, MEDUCA, MIDA, MIVI y ANAM) de la region, sobre (en operacion
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 situacién extraordinaria). Coordinar con

MEDUCA la suspensién temporal de clase en las escuelas que estén en areas identificadas como de
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riesgo a lo largo del rio Chiriqui de Gualaca, Rincdn, 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 coordinacion en la Planta y da seguimiento visual al
nivel del rio Chiriqui. Informa al Gerente del Complejo Hidroeléctrico Chiriqui que el nivel estd en

228.20 msnm. Cuando el nivel llega a 228.20 msnm, activa el COE.

El Operador de Turno informa al Coordinador del PADE que el nivel esta en 228.52 msnm.

El Coordinador del PADE y el Oficial de Seguridad cuando el nivel sea de 228.52 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 condicidon de
emergencia haya concluido e intercambia informacidn, incluyendo los analisis de las condiciones

meteoroldgicas, balance hidrico, y generacidn bruta.

El Lider de Mantenimiento en coordinaciéon 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, 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 cuente con radio de comunicacion. Debe
solicitar, a través de la gerencia de compras, los repuestos recomendados en caso de alguin dafio a

las compuertas.

El Lider de Operaciones revisard 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

228.93 msnm.
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El Lider de Operaciones u Operadores de Turnos deben mantener el monitoreo tomando en

cuenta que en el Nivel 228.93 msnm

Mantenimiento Civil debe realizar inspecciones rutinarias a las estructuras para verificar durante
el vertimiento su condicidn utilizando el formulario AES.SGI.PA.08.11, para verificar 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

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 Barrigdn 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 m?/seg,
correspondientes a un periodo de retorno entre 50 y 1000 afios. Para los caudales descritos, los

niveles que se registraran en la presa Barrigdn serdn de 218.72 y 218.84 msnm.

Alerta Amarilla

Caudales entre 618 y 788 m>/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

Barrigdn. Los niveles asociados a los caudales son: 218.84 msnm y 218.98 msnm.

En el Mapa 5 se presentan las planicies de inundacién obtenidas con la simulacién hidraulica para

la presa Barrigdn.

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

Crecidas Ordinarias y Extraordinarias” para la Presa Barrigén es el siguiente:
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El Operador de Turno (Sala de Control) Informa al Coordinador del PADE, Lider de Operaciones,
Gerente de Planta, que el nivel se mantiene en 218.50 msnm. Informa a las autoridades
correspondientes seglin el “Diagrama de Notificacion de Alerta Blanca” (Ver seccion 3 del

documento).

El Coordinador del PADE informa al Operador Movil si el nivel de la cresta estd en 218.5 msnm,

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

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.

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 218.25 msnm)

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 llega a 218.60 msnm, activar COE, comunica por los
medios disponibles al personal de la Planta. Mantiene las coordinaciones con el CND hasta que la
condicion 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 (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.

El Lider de Mantenimiento en coordinaciéon 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
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generadoras. En caso de 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
gue 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, AES.SGI.CHCH.PLAN.05.03 Formulario
de Vertidos para Esti de la apertura de las compuertas y acciones tomadas (cierre o apertura). Para
obtener el valor de apertura en metros el operador utilizara la tabla con los valores de porcentaje
de apertura indicada en la estacion del operador del DCS y la correspondiente apertura en metros.

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

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

218.60 msnm. Indica cuando el nivel del embalse alcanza 219.00 msnm

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

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 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 proteccion de la

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

El Operador Mdvil se deberd desplazar al area 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
condicion utilizando el formulario AES.SGI.PA.08.11, para verificar con el fin de determinar las

siguientes acciones segun los danos 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 Condicién de Operacién Normal

En cumplimiento con la cldusula 15.1 del Contrato de Concesidon de Generacion de la Central
Hidroeléctrica Esti, AES Panama contratard los expertos independientes en seguridad de presa,
para la evaluacién de los aspectos relacionados a la seguridad de presa, el cual serd remitido a la

Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP).

Tanto la presa Barrigdn 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 hormigdn.

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 condicion de operacién

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

considerard la alerta roja.

Alerta Roja

1% Resultados de Modelacién Hidraulica, CEDSA 2011.
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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 presién 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 simulacién (seccidon 8), para las presas
Chiriqui y Barrigdn fueron 1076 y 12,123.92 m®/s, respectivamente. En el Mapa 4 y 5 se presentan
las planicies de inundacién obtenidas con la simulacién hidraulica para la presa Chiriqui y Barrigén,

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

A continuacion 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 acelerégrafo que se mantiene en la planta para la medicidn
los movimientos sismicos subsiguientes (réplicas). Esta verificacion de los acelerégrafos se
realizard siempre y cuando no esté en riesgo 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.

6.3 Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias

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

Anidlisis por colapso estructural durante crecidas extraordinarias para la Presa Chiriqui

Alerta Roja

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

anos.

A continuacidn 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

228.20 msnm. Cuando el nivel llega a 228.20 msnm, activa el COE,

El Operador de Turno informa al Coordinador del PADE Emergencia que el nivel estd en 228.52

msnm.

Cuando el nivel sea de 228.52 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 inundacion.

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 condicidn de emergencia haya

!> Resultados de Modelacién Hidraulica, CEDSA 2011.
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concluido. Ademds, intercambia informacién, incluyendo los andlisis de las condiciones

meteoroldgicas, balance hidrico y generacion bruta.

El Coordinador del PADE realiza una reunién plenaria con las instituciones (SINAPROC, POLICIA
NACIONAL, MINSA, MEDUCA, MIDA, MIVI y ANAM) de la regidn, sobre la situaciéon 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 suspension temporal de clase en las escuelas que estén en areas identificadas como de riesgo a
lo largo del rio Chiriqui de Gualaca, Rincdn, la potabilizadora del Corregimiento de Chiriqui,

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

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 dano en las unidades
generadoras. En caso de disparo o problemas con alguna unidad, deberd 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 dafio a las compuertas.

El Lider de Operaciones revisara 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 228.93 msnm

Mantenimiento Civil debe realizar inspecciones rutinarias a las estructuras utilizando el formulario
AES.SGI.PA.08.11, para verificar con el fin de determinar las siguientes acciones segln los dafos y

severidad reflejados en los mismos. A solicitud el Coordinador del PADE.
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El Director de Emergencia debe coordinar con Administracion los aspectos logisticos de la
operacion. De ser necesario y factible se debe contratar a una o varias empresa(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.
Andlisis por colapso estructural durante crecidas extraordinarias para la Presa Barrigon

Alerta Roja

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

y 12912.33 m?/seg.

A continuacion se presenta el procedimiento para el manejo de emergencia para el escenario de

colapso estructural durante crecidas extraordinarias para la presa Barrigon.

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 Coordinador del PADE, Lider de Operaciones,
Gerente de Planta, que el nivel se mantiene en 218.50 msnm. Informa a las autoridades
correspondientes segln el “Diagrama de Notificacion de Alerta Verde” (Ver seccion 3 del

documento).

El Coordinador del PADE informa al Operador Movil si el nivel de la cresta estd en 218.5 msnm,

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

El Operador mévil Monitorea los niveles del rio Chiriqui, a través de recorridos e informando al

Operador de Sala de Control. Comunicar al CE que el nivel se encuentra a 218.60 msnm

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.
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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 amarilla.

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

Comunicacion 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
condicidon de emergencia haya concluido. Coordinar con el Lider de Operaciones cuales son las

acciones que se tomardan 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, Rincén, la

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

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, 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, AES.SGI.CHCH.PLAN.05.03 Formulario
de Vertidos para Esti de la apertura de las compuertas y acciones tomadas (cierre o apertura). Para
obtener el valor de apertura en metros el operador utilizara la tabla con los valores de porcentaje
de apertura indicada en la estacion del operador del DCS y la correspondiente apertura en metros.

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

218.60 msnm. Indica cuando el nivel del embalse alcanza 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 proteccion de la presa que abre las 3 compuertas al 100% para regular

el nivel.

El Operador Movil se debera desplazar al drea de compuerta para restaurar y retomar el control,

manualmente.

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

condicién.

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 Barrigdn. 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 situacién no es programada, sino que es un evento fortuito, no se considera la

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

Andlisis por apertura stbita de compuertas para la Presa Chiriqui

Alerta Verde

Si la Presa Chiriqui se abre subitamente en condiciones normales de operacion, el caudal maximo
que se descargara serd de 911.85 m®/s (Tabla 28, seccidon 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).
Andlisis por apertura subita de compuertas para la Presa Barrigon

Presa Barrigén

En la Presa Barrigdn, la apertura subita de las compuertas del vertedero generard caudales
maximos de 794.93 m>/s (Tabla 29, seccién 8). El riesgo principal asociado a la apertura stbita de
compuesta es el posible dafio al puente sobre la quebrada Barrigdn, aguas abajo de la presa

(Figura 15).

6.5 Por Falla de Operacion de las Estructuras Hidraulicas de Descarga

Esta emergencia se considera que es igual a la situacion 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 rédpido 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

auscultacidn, aparicidon 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 presion que genere la columna de agua. Por lo tanto, si hay una
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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 drea de influencia aguas abajo de la presa.

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 Barrigdn el caudal que serd vertido producto de un vaciado controlado es de 60 m?/s.

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

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

rapido a causa de un problema en la presa Barrigon.

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 anticipacidon. 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 vélvulas 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.
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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 Barrigén y el rio

Chiriqui.

El Gestor Ambiental debe coordinar con ANAM los requerimientos necesarios para mitigar los

impactos negativos de esta actividad.

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 coordinacién 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 operacidon 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 afectacidn de ribera de embalse y valle de la Central Hidroeléctrica Esti se basa en los
criterios establecidos en Resolucién 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 analisis debe incluir: Usuarios de los resultados, descripcidn del caso, referencias a
crecidas histéricas, antecedentes del proyecto, resumen de documentos mds 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 suspensién, mapas en escala de la zona de estudio y que muestren afectacion
potencial de areas, datos para calibracién del modelo, toda informacién referente a niveles
maximos del rio, métodos computacionales utilizados, limites a usar en andlisis de sensibilidad,

interpretacién de resultados en una evaluacion de riesgos de inundacién, PADE y plan de rescate,
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condiciones de hidrograma base e hipdtesis de propagacion de la onda para su empleo en el

analisis de riesgos.

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

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

En la Tabla 11 analizan las afectaciones de los escenarios segiin norma:

Tabla 11. Resumen de los escenarios de afectaciones de riberas de embalse y valles.

Escenarios de

Escenarios de .
emergencias en

. Descripcion de las afectaciones
afectaciones

evaluacién
Por la ocurrencia | Por colapso estructural | Ambas condiciones provocaran ondas de crecidas, que
de diferentes | en condicion de | afectardan 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
podra 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 tendra pocos minutos para dar aviso,
por lo que el mayor riesgo estara en la afectacion a la
poblacién y los servicios basicos y de forma moderada
para el ambiente y la propiedad privada.

En tanto, la Presa Barrigbn demorard mas por sus
caracteristicas.

Dada la fuerza del corriente, las riberas aguas abajo de
la presa, arrastrard 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 hidraulico 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 | deberd producir mayores afectaciones aguas abajo que

evacuacion

operacion

las originalmente previstas.

Por cambios en
las funciones de
la presa

Por colapso estructural en
condicion de operacion
normal

Por colapso estructural

Para las Presas Chiriqui y Barrigdbn no se prevé
modificacién 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
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Escenarios de
afectaciones

Escenarios de
emergencias en
evaluacion

Descripcion de las afectaciones

durante crecidas
extraordinarias

minimo legal; y en la estacién 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 simulacién que
se evaltlan. Sin embargo, una condicién 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 poblacion con respecto a las
centrales hidroeléctricas, no se prevé inundaciones
subitas, dado que habria tiempo suficiente para dar
aviso a la poblacién.

En términos generales, los escenarios de afectaciones de riberas de embalse y valles tendra

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 Poblacion y Vivienda de 2010. Contraloria General de La Republica

Los dafios 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, segun los escenarios

de emergencias que se evaluan.
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En orden de ponderacidon 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 inundacion

Distrito Corregimiento Lugar poblado Poblacién | Viviendas
Finca Rolando Real 2 4
. . Finca Tommy Sitén 1 1
Ch i 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
Rincon Veladero (p) 54 15

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

Anidlisis 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

Descripcion

La principal infraestructura que se verian afectadas seria la
propia 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.

La onda que generarad la rotura subita de la Presa Chiriqui
generara un fuerte arrastre de escombros y sedimentos,
afectando los ecosistemas acuaticos que se localizan en las zonas
de remocion 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.

Componente Daios

Infraestructura | Dafios de puentes vy
caminos

Ambiental Pérdida de cobertura
vegetal y de especies
acuaticas

Agricola Pérdida de cultivos y de

Ciertas areas con actividades agricolas se afectarian por la onda
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Componente Daiios Descripcion

animales de crianza de la corriente de agua que se generara por la rotura de la presa.

Industrial Alteracion 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 la Presa
Chiriqui

Poblacion 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.

Presa Barrigén

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

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

Componente

Daiios

Descripcion

Infraestructura

Dafios de puentes vy
caminos

Con el gran volumen de agua que se vertera paulatinamente,
caminos cercanos a la Presa Barrigdn sufriran dafios, lo cual
aislaria a las poblaciones cercanas durante el evento y después de
este.

Los dafios de los puentes se deberan 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
Barrigdon, aguas Abajo de Presa barrigon seria una a de las
estructuras que se afectaria.

Ambiental

Pérdida de cobertura
vegetal y de especies
acuaticas

La onda que generard la rotura de la Presa Barrigon 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 acuaticas 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 Barrigdn.
Otra afectacidn ambiental se asocia al arrastre de sedimentos
aguas abajo, eliminando nutrientes necesarios para especies
acuaticas; por el otro lado, la acumulacién de sedimentos en otros
tramos del rio Chiriqui alterara el habitat de especies acuaticas que
desovan y se alientan en el lecho del rio.

Agricola

Pérdida de cultivos y de

Es posible que exista afectacion de la actividad agricola por
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Componente Daios Descripcion
animales de crianza alteracién de caminos de acceso al rio Chiriqui para la dotacién de
agua para la ganaderia.
En los puntos mas bajos es probable la pérdida de cabezas de
ganado.

Industrial Alteracion del | La crecida por la rotura de Presa Barrigon podria afectar el
funcionamiento de otras | funcionamiento de la central hidroeléctrica Dos Mares, debido a
centrales hidroeléctricas, | que los altos nivel del rio Chiriqui restringiran su descarga.
aguas abajo de la Presa | Otras industrias cercanas a la ribera del rio Chiriqui, son tinas de
Barrigén acuicolas de propiedad de la ARAP.

Poblacion Pérdida de viviendas vy | La afectacidn directa de pérdidas fisicas de viviendas y vidas

vidas humanas

humanas se limita a aquellos lugares poblados muy préximos a la
Presa Barrigdn, lo que limita el tiempo para recibir la advertencia
para el desalojo del area de riesgo

Evaluacion de afectacidon 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 ubicacién 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. Habran afectacion directa o indirecta durante la rotura de presa: la afectacién directa

estd asociada a la inundacidén de las areas cultivadas; y la afectacion 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 dreas de produccién segun el rubro

gue 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)
] [e]
5 ° Q o0
i I S = 2o £ °
Distritos Corregimientos ° o 2o 5 =9 N &
= o5 oo o .2 ~ [9)
E € £ . = v © =
s = o Qo o
@ 2 S o
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.
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Tabla 17. Crias de animales en zonas cercanas al cauce del rio Chiriqui que podrian afectarse por
inundaciones

Explotaciones
Ganado Aves
Distritos Corregimientos
5 S = 8 w®| .S 3 2 8
o o 2 o 2 5 [ >C| = 8B >¢c v >
(© o © %) © [O © ©
> a o = c| O - oo 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.

8 Estudio Hidrologico y Modelacién Hidraulica

8.1 Crecidas Maximas de Caudales

Para la estimacion de las crecidas maximas de caudales con diferentes periodos de retornos de
la Central Hidroeléctrica, se utilizd la metodologia desarrollada en la publicacion Analisis
Regional de Crecidas Mdximas De Panama 1971-2006, publicado en septiembre del 2008 por la
Gerencia de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA), la cual es
una actualizacion de la publicacion realizada en 1986 por el Departamento de
Hidrometeorologia del entonces Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificaciéon (IRHE), bajo el

titulo de Analisis Regional de Crecidas Maximas.

8.2  Aplicacion Del Método De Analisis Regional De Crecidas Maximas Presa Chiriqui

A continuacion se enumeran los pasos a seguir para el cdlculo o determinacion 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 Maximas de Panama de ETESA:

e 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®.

e Se determina a qué zona hidrolégica homogénea pertenece el sitio de interés de
acuerdo con el mapa del capitulo 4, acépite 4.3, del Resumen Técnico del Analisis Regional

de Crecidas Maximas de Panama de ETESA. La cuenca hidrografica del rio Chiriqui hasta
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la Central Hidroeléctrica Esti se encuentra localizada dentro de la Regién Hidroldgica
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 Ecuacién 4:
Qmax = 25A%° por lo que el caudal maximo instantaneo para la cuenca hidrografica
del rio Chiriqui hasta el sitio de presa es igual a 1166.27 m*/s.

Se calcula el caudal maximo instantdneo para distintos periodos de recurrencia,
multiplicando el caudal promedio maximo que se obtuvo al aplicar la ecuacion
correspondiente a la zona hidrolégica 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 tabla 18 que corresponde a un fragmento del Cuadro 6, Tabla 4 del Anexo 1
del Resumen Técnico del Analisis Regional de Crecidas Mdximas de Panama de ETESA.

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

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

Tabla 19. Caudales méaximos instantaneos segun el andlisis regional de crecidas®’

Tr Afios Caudal m®/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

16 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
7 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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1,000

3,658.95

10,00

4,661.08

Tr = Periodo de retorno

Cdlculo 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 concentracion. El

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/Quax
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

'8 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Tiempo en Hora Q/Quiax
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.

Tabla 21. Hidrograma de Crecida Maxima. Sitio de Presa sobre el Rio Chiriqui*®

Periodos de Retorno

T (hrs)
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
2.90 |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
1450 | 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

19 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Figura 4. Curvas de caudales con diferentes periodos de retorno presa sobre el rio Chiriqui*®
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8.2.1 Aplicacion Del Método De Analisis Regional De Crecidas Maximas Presa

Barrigon

Utilizando el Método de Analisis Regional de Crecidas maximas de Panama ETESA aplicado para la
Presa Chiriqui, fueron determinados los caudales maximos instantaneos o crecida mdxima 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 Barrigén 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, acapite 4.3, del Resumen Técnico del Andlisis Regional

%% Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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de Crecidas Maximas de Panama de ETESA. La cuenca hidrografica del rio Barrigdn hasta
la Central Hidroeléctrica Esti se encuentra localizada dentro de la Regién Hidroldgica
Homogénea 4.

e Se calcula el caudal promedio maximo utilizando la ecuacién correspondiente a la zona
hidrolégica homogénea, que para el caso de Quebrada Barrigdn corresponde a la
Ecuacion 4: Qméax = 25 A% por lo que el caudal méaximo instantaneo para la cuenca
hidrografica de la Quebrada Barrigén hasta el sitio de presa es igual a 201.12 m?/s.

e Se calcula el caudal maximo instantdneo para distintos periodos de recurrencia,
multiplicando el caudal promedio mdaximo que se obtuvo al aplicar la ecuacion
correspondiente a la zona hidrolégica homogénea en donde se encuentra el punto o
lugar de interés, que en nuestro caso es la Presa Barrigon, 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 Mdaximas de Panama de
ETESA.

Tabla 22. Factores de Distribucidn para Diferentes Periodos de Retorno™

Tr 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
10,000 4.0

Tr = Periodo de retorno

Tabla 23. Caudales Maximos Instantdneos segun el Analisis Regional de

Crecidas?®
Tr Afios Caudal m®/s
1.005 68.38
1.05 98.55
1.25 134.75
2 187.05
5 261.46

%! Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
22 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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10 311.74
20 358.00
50 422.36
100 468.62
1,000 631.53
10,00 804.50

Cdlculo de los Hidrogramas de Crecidas Maximas

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 utilizd 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/Quax
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

2 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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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.

La Tabla 24 muestra los hidrogramas de crecidas maximas para diferentes periodos de retorno

obtenidos a partir de la aplicacion del método de Analisis Regional De Crecidas Mdaximas de

ETESA y del hidrograma adimensional que figura en la Tabla 24.

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

Periodos de Retorno

T (hrs)

1.005

1.05

1.25

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

451

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

5491

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
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Hora de ocurrencia de Caudal Maximo= 3.22 horas

Figura 5. Curvas de caudales con diferentes periodos de retorno para la presa Barrigén®
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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 erosion 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 erosion interna del material granular que

forma la presa.

% 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 Estimaciéon de los pardmetros de la falla. (forma y dimensiones de la brecha, tiempo de

falla).

Caudal maximo que circulara por la falla y determinacion del hidrograma de flujo, en la

falla.

Trénsito del hidrograma, del caudal que circula por la falla.

Estimacién de los dafios causados por el paso del hidrograma por las diversas partes del
cauce.

El mas popular de los andlisis 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 andlisis 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 correlaciéon 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 formacién 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.

26 26
Colorado Division of Water Resources, Colorado Dam Safety Branch and http:\water.state.co.us. 10 de Febrero, 2010. Guidelines

for Dam Breach Analysis.
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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 tubificacion.

El método de Froehlich no hace distincién entre una falla por rebasamiento o tubificacion, al
momento de determinar el tiempo que toma la aparicidn 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 hidrdulica que causa la formacion de la falla es

mayor.

A continuacién, en las Tablas 25y 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 elevacidn base 15 metros
de la brecha (Hw):
Volumen del agua almacenada en el 156158.98 metros clbicos
embalse 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
Relacién H-V en la brecha (zb) 0 | Z(H):1(V)
Clase del tamafio de la presa: Pequeiia
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 (Sl)= 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 1.20 Si (Bavg/Hb)>0.6,
altura de la brecha (Bavg/Hb)= ' Desarrollo de la brecha
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Parametros Valor Comentario

completa esta anticipado
Velocidad de erosion (ER), Calculado como
(Bavg/Tf)= 399.12
Velocidad de erosion (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 Barrigon.

Presa: Barrigdn

Tipo: Enrocado

Parametros Valor Comentario

Elevacion del agua sobre la elevacion base 42 metros

de la brecha (Hw):

Volumen del agua almacenada en el 44825343.7 metros cibicos

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 (Zu) 1.45 Z(H):1(V)

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

abajo (Zd):

Relacién 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 tamaiio de la presa Larga Se asume embalse lleno al
momento de la brecha

Caracteristicas Valor Comentario

Factor de formacidn 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
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gue tenga la compuerta en ese instante, este calculo es de manera individual para cada compuerta

de vertedero. El SCADA realiza este calculo siguiendo la siguiente féormula:

33.48
LB+4.55

+(10.3 + 1.45 « VAlura — 0.67 + LB) « \/Altura = LB

Quertimiento =
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 (%)
(:::;1) Apertura de Compuerta 1 Apertura de Compuerta 2 Cauct:i;;c:;ﬂdo
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
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En la Tabla 28 se presentan los caudales vertidos a diferentes niveles de apertura de compuerta de

la presa Chiriqui.

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

Nivel (msnm) Caudals\lertido VertidogNaturaI Caudal Vesrtido Total

(m*/s) (m*/s) (m*/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 Barrigon.

El volumen de agua de vertimiento a través de las compuertas de presa Barrigdn, al igual que en
presa Chiriqui, se refleja de forma automatica desde la estacidn 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 calculo siguiendo la

siguiente féormula:

33 .43 Y e
Quertmiento = =+ (10.3 + 1.45 = VAlura — 0.67 = LB) = JAltura = LB

LB= Apertura de la compuerta en ese instante

altura (m) = np-215.5 Donde np= nivel de la presa
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Los valores de caudal vertido segun la apertura de compuertas del vertedero de la presa Barrigdn

se presentan en la Tabla 29.

Tabla 29. Apertura de Compuertas de la presa Barrigdn

Porcentaje de Apertura de Compuertas (%)
Nivel (msnm) Apertura de | Aperturade | Aperturade Caudal3\/ertido

Compuerta 1 | Compuerta 2 | Compuerta 3 (m’/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

8.5 Caudales utilizados de acuerdo a los escenarios

Determinados los caudales de crecidas de la seccién 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 seleccién de escenarios se realizd segun la normas 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.
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e Por Falla en la Operacién de las Estructuras Hidraulica de Descarga.

e Por vaciado Controlado o Vaciado rdpido a causa de un problema en la presa.

En la Tabla 30 se definen los caudales generados para la presa Chiriqui y Barrigon, segun

diferentes periodos de retorno de lluvias.

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

Esti®’
Escenario Presa Chi;iqul’ Presa Bar;igén
Qenm/s Qenm’/s
Bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias
1:10 ( Qo) 1806 305
1:50 ( Qsp) 2074 413
1:100 ( Qqq0) 2715 459
1:1000 ( Q1000) 3658 618
1:10000 ( Q10000) 4661 788
Por colapso estructural en condicién de operacién 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 simulacién 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.

%’ Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Se estudiaron 6 escenarios para esta presa, las cuales son:

e wN e

Bajo condiciones de crecidas ordinaras y extraordinarias;
Por colapso estructural en condicién de operacién normal;
Por colapso estructural mas crecidas extraordinarias;
Por apertura subita de compuertas,

Por falla en la operacién de las estructuras hidraulicas de descarga, y

6. Por vaciado controlado o vaciado rapido a causa de un problema en la presa.

Los resultados de la simulacion 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 simulacién para los diferentes periodos de retorno de la presa Chiriqui

bajo la Condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias

Periodo de retorno: 10 afios.

Caudal: 1806 m?/s

Estacionamiento Elev’. 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 2.4 504.61
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 ainos. Caudal: 2074 m*/s
Estacionamiento Elevl. 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 2.58 524
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 m®/s
Estacionamiento EIt;,\Ili.n[i):‘lc,?:‘r;al EIev.aIZZ;a(::)p.del Vel.(l?nellsc)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
CEDSAO02-AES-CH-PADE 3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17

Pagina 67



Planificacidn de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

Periodo de retorno: 1000 afios.

Caudal: 3658 m®/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

Periodo de retorno: 10000 afios.

Caudal: 4661 m®/s

Estacionamiento EIev’. l?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
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En la Tablas 32 se presentan los resultados para el escenario “Por colapso estructural en

condiciones de operacion normal” .

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

Periodo de retorno: 10 afos.

Caudal: 2882 m®/s

i . 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 afos. Caudal: 3150 m?/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 m®/s

Estacionamiento Elev’. IE)eI 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 afios.

Caudal: 4735.22 m3[s

Estacionamiento Elev’. 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 29 211.18
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+860 158 162.31 331 604.71
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 13 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: 5737.35m>/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

En la Tablas 33 se presentan los resultados para el escenario “Por colapso estructural en

condiciones de crecidas extraordinarias” .

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

Periodo de retorno: 10 anos.

Caudal: 2882 m®/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+800 200.23 205.65 411 210.96
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

%8 Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
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Periodo de retorno: 50 anos.

Caudal: 3150 m3(s

Estacionamiento Elevl. I?el 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 anos.

Caudal: 3791 m®/s

Estacionamiento Elev’. I?el 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+660 149 153.59 242 545.48
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

Periodo de retorno: 1000 afios.

Caudal: 4735 m®/s
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Estacionamiento EIevl. I?el 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 m®/s
Estacionamiento EIev: I?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
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En la Figura 6 se presentan el perfil longitudinal para el area 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 6 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 elevacion de 207.37 msnm (Figura 7).
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Figura 7: Seccion transversal 1K+ 060, vista transversal de la comunidad El Salado®
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La comunidad La Esperanza se localiza en la seccién transversal 2 K + 340 a una elevacién de

184.55 msnm (Figura 8).

Figura 8: Seccidn transversal 2K+ 340, vista transversal de la comunidad La Esperanza*!
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La comunidad Los Cerrillos se localiza en la seccidn transversal 2 K + 860 a una elevacion de

154.46 msnm (Figura 9).

Figura 9: Seccion 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 elevacién de 110.02

msnm (Figura 10).

Figura 10: 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 elevacién de
93.0 msnm (Figura 11).

Figura 11: Seccidn transversal 12 K + 460, vista transversal de la comunidad El Palomo*
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La comunidad El Bijagual se localiza en la seccidn transversal el 13 K+ 600 a una elevacién de 83.0
msnm (Figura 12).

Figura 12: Seccidn transversal 13 K + 600, vista transversal de la comunidad El Bijagual *
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La comunidad El Higuerdn se localiza en la seccién transversal 16 K + 030 a una elevacién de 72.0

msnm (Figura 13).

Figura 13: Seccidn transversal 16 K + 030, vista transversal de la comunidad El Higuerén®®

simulacion_final_chiriqui_F Plan: Plan 02 12/21/2011
HIGUERON
le N
€ 0: < .05 < 0
Legend
—
WS Q10000)
—_—
WS Q10
Ground
.
Bank Sta
80
v
78
B
z
S ——
g —— _
w o ol
I /]
76 \ /
X J
i 4l
4 /
400 200 0 2-;30 400 600
Station (m)

% Resultados de Modelacién Hidraulica. CEDSA 2011.
CEDSAO02-AES-CH-PADE

3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17
Pagina 81



Planificacidn de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

En la Figura 14 se presentan el perfil longitudinal para el drea 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 14: Perfil longitudinal Rio Chiriqui desde La Presa Barrigon®’
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Figura 15: Seccidn transversal de la comunidad de Gualaca para la simulacién desde la presa
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Figura 16: Seccion transversal de la comunidad El Higuerdn para la simulacién desde la presa
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9 Vinculacion con el Sistema de Proteccion Civil. Planes de Evacuacion

Implementacion de un sistema de alerta hidrolégico: La utilizacion de un sistema de alerta
hidroldgico 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.
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La combinacion de estas dos herramientas, conjuntamente con los datos que arroje el resto de la
instrumentacion de la presa, es fundamental para activar alglin sistema de alerta e iniciar el nivel
de 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 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.

Una situacidon 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 Panamd 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 comunicacién;
Identificacion; gestién y firma de los acuerdos con las instituciones y organizaciones que forman
parte del Sistema Nacional de Proteccién Civil. Ademds de instituir protocolos de avisos, Lista de
contactos, Diagrama de avisos para cada categoria de emergencia, Caodigos y Validacion. De igual
forma debe establecer un Sistema de mantenimiento de informacién actualizada de contactos;
Responsabilidad de los funcionarios para el mantenimiento de la documentacidon técnica

entregada y la Distribucion 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 del Complejo Hidroeléctrico
3. Escritorio de la Asistente Administrativa
Ubicaciones en Casas
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1. Gerente del Complejo Hidroeléctrico

2. Lider de Operaciones

3. Coordinador del PADE

Ubicaciones en Entidades Publicas

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 vinculacién, se hard una presentacion y distribucién del PADE, a
todas las autoridades locales, gubernamentales y no gubernamentales que participaran en forma
efectiva ante la ocurrencia de una situacién de emergencia citada en este PADE. Cada una de estas

autoridades se les invita a participar de los simulacros.

La planificacion de la alerta y evacuacion 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 serdn responsables de estudiar y
coordinar las dreas afectadas y de desarrollar planes de notificaciéon y evacuacidon. No obstante,
AES Panama 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 inundacion (Mapas 4 y 5) y las rutas de

evacuacion (Mapas 6y 7)..

Las autoridades locales y SINAPROC son responsables de la terminacién de actividades de acciones
de emergencia o de la evacuacién (segun sea el caso), incluyendo la publicacion de notas de
prensa para la radio, television, o medios impresos. Las autoridades y la policia local 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 situacion 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 usaran todos
los medios de comunicacidn disponibles. El principal medio de comunicacién sera el teléfono.

También se pueden usar celulares, radio, e internet.

CEDSAOQ2-AES-CH-PADE 3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17
Pagina 86



Planificacidn de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

El PADE contempla acciones que seran implementadas por el Gerente del Complejo Hidroeléctrico
Chiriqui o el Lider de Operaciones y su equipo de trabajo. Las acciones como: disefio e
implementacidon de un sistema de alerta temprana; la organizacidon de las comunidades que se
ubican aguas abajo de la presa dentro de la planicie de inundacidon son responsabilidad de las

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

Estas acciones deberdn contemplar como minimo, planes de evacuacion; ubicacion de los
albergues temporales; seguridad del area afectada; la evaluacién de los dafios y analisis de

necesidad y la rehabilitacion 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 poblacidon 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 prediccion meteoroldgica, por lo que es necesarios Fortalecer y mejorar
la Red Hidrometeoroldgica 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 maximo
aprovechamiento de los caudales en la generacion de energia, y el control de inundaciones en las

zonas ubicadas aguas abajo de la presa.

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

mejorar los sistemas, que permitan pronosticar la probabilidad de ocurrencia de un evento.
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Es importante analizar y evaluar el estado actual de la Red Hidrometeorolégica de ETESA y
establecer acuerdos para el intercambio o flujo de informacion; esto evitara una mayor inversiéon

en este tema.

Otros de los aspectos fundamentales es el proceso de Organizacién de las Comunidades que se
ubican en la zona de impacto por la ocurrencia de una emergencia: Organizar a las comunidades
nos permitira que ellas mismas elaboren e implementen los planes de evacuacion; 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 organizacidn 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 estd vinculado con la red de vigilancia y pronéstico de amenaza hidrometeoroldgicas. Su
objetivo es anticipar la incidencia de una amenaza, definiendo cudando y déonde se concretard la
misma; lo que permite comunicar la informacién a quienes la requieren, con la antelacion

suficiente para tomar las medidas previstas en un plan de emergencias.

10 Simulacros de Emergencia

El Coordinador del PADE conducird una sesién 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
0

este documento. El coordinador del PADE sera el responsable de programar, coordinar y dirigir *

el simulacro de la situacién 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

situacion de emergencia descrita en el PADE.

40 . , .
El simulacro podra ser dirigido por un proveedor
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El coordinador del PADE presentara, las acciones a desarrollar seguin sea el caso al personal de AES
Panamd, quienes deberdn tomar decisiones al respecto. Los resultados obtenidos en el simulacro,
permitird hacer los ajuste en los procedimientos o implementar procesos de capacitacion del

personal.

El objetivo general que se quiere con la capacitacion del personal es que adquieran los
conocimientos y capacidad de reaccidén para que, en el momento que sea necesario, activar y dar
seguimiento a las diferentes situaciones de emergencia presentadas en este Plan de Accién

Durante Emergencias.

Para la situacién de emergencia mas significativa, crecidas ordinarias y extraordinarias, AES
Panama hara un simulacro de nivel alto que se llevara a cabo mediante un ejercicio en el que se
ensayaran las medidas a seguir ante una situacidn hipotética de emergencia. Dicho simulacro se
disefia de manera que sea realista, basandose en eventos pasados. El Coordinador del PADE
escogera la situacidn y hora; ademas, la asignacion de un observador el cual verificara las acciones
y notificaciones subsecuentes (quién, cuando y los medios de comunicacidn), y determinara si

todos los participantes tiene la versidn actualizada del PADE.

La coordinacidon de este simulacro se extenderd hasta las instituciones, segin los diagramas de
Aviso. Se involucrara 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 situacién de emergencia

real:

e Deteccion del Evento

e Determinacidn del Nivel de Emergencia
e Niveles de Comunicaciéon y Notificacion
e Acciones Durante la Emergencia

e Terminacion

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

a diferentes niveles segun los siguientes criterios:
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Bajo: Verificacion 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 situacién

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

Se interrumpiran cuando durante su desarrollo surja alguna situacion extraordinaria o de
emergencia real o sea imprescindible la atencidn del personal para garantizar la operacion
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 involucrarad atodo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar de
acuerdo a la situacién de emergencia en simulacro.

Las comunicaciones deberdn estar disponibles para el ejercicio.

las acciones ejecutadas durante los simulacros se registrardan en el formulario

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

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

Descripcidn del ejercicio planteado, incluyendo nivel de dificultad, el escenario y el
personal al que va dirigido y descripciéon de la situacion 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 comunicacion.

Adecuacién de los medios materiales disponibles.
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e Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio.
e Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la siguiente actualizacion.

Durante el desarrollo del ejercicio del simulacro, el observador asignado controlara y registrara en
este formulario o bitdcora todas las acciones que se desarrollen y se pondra mayor interés en los

siguientes aspectos:

e Utilizacion de los sistemas de comunicacion.

e Tiempo de respuesta del personal.

e Comprobacidn de los sistemas basicos de comunicacién y energia.

e Medidas de seguridad y proteccidn personal.

e Adquisicidn de datos de auscultacion.

e Seguimiento y control de los equipos de instrumentacién del embalse.

AES Panama anualmente evaluara el entrenamiento y preparacion del personal clave responsable
de acciones durante una emergencia, para determinar cudnto saben sobre los diferentes planes de

emergencia y acciones requeridas.

Durante el ejercicio de simulacidon o simulacro se evaluaran los siguientes aspectos: (1) tratara
sobre preocupaciones respecto a los contactos telefénicos, (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) indicard 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.

Ademads 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:

e Operacién del embalse en Situacién de Emergencia para el caso de crecida
extraordinaria, alertada y verificada a partir del conocimiento del prondstico con
suficiente antelacion.

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

e Apertura automatica de elementos de operacion del embalse (a anular de inmediato

dado que se trata de un simulacro).
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e Puesta a salvo del personal de operacion de la presa.
e Comunicacién de la Situacién de Emergencia a las autoridades con jurisdiccién 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.
e Verificacion 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 aplicacion, y si se han previsto las medidas de
mitigacién necesarias.
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
incidencias, observaciones, conclusiones, recomendaciones o lecciones aprendidas vy

oportunidades de mejoras que permitan introducir en los procedimientos de actuacion.

11 Actualizacion del PADE

AES Panama revisara peridédicamente y actualizard todos los aspectos del PADE, que hayan
recibidos modificaciones, de acuerdo con el contrato de Concesidon de Generacidén. Se conducira
una revision completa cada cinco afios. Las continuas actualizaciones reflejaran los cambios de
nombres, titulos, nimeros telefénicos, y sefiales 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 modificacién del PADE. Si ocurren tales cambios, AES Panama
informard rdpidamente 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 serdan marcadas con un sello de documento controlado, fechada, y distribuidas a

todos los que poseen el plan.
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AES Panamad actualizara el PADE, con una periodicidad minima de un afo, particularmente en lo
atinente a cambios de personas o entidades con responsabilidad especifica, direcciones, nimeros
telefdnicos, frecuencias e identificaciones de radio y toda otra informacidn critica para la eficacia
de las acciones previstas. De no haber cambios durante el afo, AES Panamad enviara a la ASEP

una nota notificando que no ha habido cambio alguno.

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

Mes/afio.

AES Panama enviard 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 dltima fecha en que fue
aprobado, y (3) cualquier modificacion o actualizacién o una declaraciéon que ninguna fue

necesaria.

CEDSAOQ2-AES-CH-PADE 3 de Enero 2012 Rev 4 Agosto 17
Pagina 93



Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

MAPAS

CEDSAO02-AES-CH-PADE 3 de Enero 2012



Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Esti

ANEXOS
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ANEXO 4. Procedimiento de Preparacion y Respuesta ante
Emergencia

Formulario de evaluaciéon de simulaciones y simulacros
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