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1 INTRODUCCION

El presente documento contiene la adecuacisn del Plan de Accion Durante
Emergencias (PADE) 2018 de la empresa de generacion ENEL Fortuna S.A.. para
cumplir con la resolucion AN No. 3932-Elec Panama, 22 de octubre de 2010, “Por
la cual se aprueban las Normas para la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico”,
y con la resolucion AN No. 11761-Elec Panama del 9 de noviembre de 2017.

El Plan de Accién Durante Emergencia (PADE) es el documento formal que describe
los procedimientos que los colaboradores de la Central de Generacion
Hidroeléctrica Edwin Fabrega deben seguir durante y después de una situacion de
emergencia, y su interaccion con los diferentes organismos nacionales de atencién
a emergencias (Cruz Roja, Bomberos, Comision Nacional de Emergencias etc.)
segln corresponda.

1.1 Objetivo General

Salvaguardar la vida de los colaboradores de la empresa y de los habitantes
localizados aguas abajo de la presa de embalse y mitigar los dafios de las
propiedades y del medio ambiente aguas abajo.

Proteger la vida tanto de colaboradores de |3 Empresa como la de terceros en
el caso de situaciones de emergencia o siniestros que involucren la Presa de
Fortuna de la Central de Generacion Hidroeléctrica Edwin Fabrega y mitigar
los dafos que estos puedan ocasionar aguas abajo de la presa, las
instalaciones de la Central, poblaciones vecinas y/o al medio ambiente.

1.2 Objetivos Especificos

Identificar y atender de forma efectiva y ordenada las situaciones de
emergencia.

Identificar grupos que puedan verse afectados y las zonas inundables en
caso de emergencia hidrica y/o rotura de Ig presa.

Establecer las medidas técnicas y de seguridad que se implementaran
para prevenir y afrontar situaciones de casos de emergencia que puedan
ocurrir en relacion con la operacién de la presa y el embalse para evitar
dafios personales, de bienes y del medio ambiente.

Proveer los procedimientos para actuar en casos de emergencia
identificando las situaciones de emergencia para realizar los analisis de
seguridad.

Hidro-Consult.
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« Definir los roles y responsabilidades de cada uno de los integrantes del
Comité de Emergencia de la organizacion para su adecuado
funcionamiento.

« Orientar y desarrollar la organizacion y medios adecuados para difundir
una estrategia de accion entre los posibles protagonistas de la
emergencia para comunicar la informacion sobre incidentes.

« Notificar oportunamente las situaciones de emergencia, a los diferentes
Organismos de Atencion de Emergencias (SINAPROC, Bomberos, Cruz
Roja) y entidades pertinentes.

« Establecer una coordinacion eficaz con los diferentes grupos y entidades
conexas para la atencion de situaciones de Emergencia.

« Orientar a los colaboradores de la Central Hidroelectrica Edwin Fabrega
para la identificacion, evaluacién y clasificacion oportuna de una situacion
de emergencia que se pueda generar dentro de la propiedad del proyecto
y sus entornos.

1.3 Alcance

Este plan es aplicable a la presa, al embalse Fortuna y sus obras auxiliares, el cual
incluye equipo técnico de control y la organizacion para mitigar cualquier condicion
o causa que pueda llevar a un deterioro o afectacion de la presa o del embalse
estableciendo normas de seguridad en cada una de las acciones contempladas en
este documento.

Es fundamental que las propias organizaciones y las agencias gubernamentales
sean notificadas oportunamente, de manera que Su personal adecuadamente
capacitado, pueda realizar las funciones para las que estan mas calificados. Por lo
que este documento permite a los organismos de proteccion civil involucrados
establecer sus propios programas o adaptar programas existentes, con el objetivo
de lograr una coordinacion adecuada de las acciones de respuestas y de forma
ordenada, ademas de optimizar los recursos.

1.4 Organigrama

En el diagrama siguiente se presenta de forma sucinta la estructura organizacional
de ENEL Fortuna, cuyos miembros a nivel técnico y operativo estan involucrados
con las actividades que se describiran en el PADE.
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Estribos

Son los muros sobre los cuales se apoyan las vigas de un
puente, presa u otra estructura.

Emergencia

Como lo establece la Clausula 18°. en el Contrato de
Concesion para la Generacién Hidroeléctrica se entendera por
emergencia cualquier situacion presente o préxima con
razonable probabilidad de ocurrencia, de anomalia. falla o
colapso  en las estructuras de la CENTRAL
HIDROELECTRICA, producida por cualguier causa
(incluyendo fenomenos naturales extraordinarios como
terremotos, deslizamiento de laderas, grandes crecidas con
riesgo de sobrepaso) susceptible de generar caudales, aguas
abajo de tales estructuras, que pongan en peligro la seguridad
de personas, recursos naturales o bienes.

_Expiosién

Liberacion brusca de una gran cantidad de energia encerrada
en un volumen relativamente pequefio, produciendo un
incremento  violento vy rapido de |Ia presion, con
desprendimiento de calor, luz y gases.

Galerias

Estructura de concreto armado construida para conducir el
agua desde el canal de aduccién hasta la tuberia de presion.

Incendio

| Fuego grande que abrasa lo que no esta destinado a arder.

Periodo
retorno

de

Numero de afios al cabo de los cuales un evento puede ser
igualado o excedido, por ejemplo, caudal maximo de crecida.

Preparacion

Hcfiufdédes, tareas, programas y sistemas desarrollados e
implementados antes de una emergencia y que son utilizados
para apoyar la prevencion, mitigacion, respuesta vy
recuperacion.

Frevencién

Actividades para evitar o detener la ocurrencia de un incidente.

Riesgo

Es la probabilidad de ocurrencia de efectos adversos sobre el
medio natural y humano en su drea de influencia con
caracteristicas negativas.

Seccion
rectangular

Son las conducciones o canales que tienen la forma de un
rectangulo.

Sifén

Canal cerrado o tubo que sirve para hacer pasar el agua por
un punto inferior a sus dos extremos

Hidro-Consult.




C "‘_(__‘_1

PADE FORTUNA 2018

" Sismo Temblor o sacudida de la corteza terrestre, ocasionado por
desplazamientos internos, que se transmite a grandes
distancias en forma de ondas.

“Tunel de | Construccion subterranea excavada artificialmente para

Conduccion conducir las aguas desde un sitio a otro.
“Tunel de | Construccion subterranea excavada artificialmente parg-
Descarga conducir las aguas turbinadas desde la casa de maquina hasta
su cauce original.
“Tunel de | Construccion _subterranea excavada artificialmente para
Presion conducir las aguas desde el sitio de toma a la casa de magquina.
Talud Inclinacion de la cara de una excavacion o de un relleno.
Zona de | Area de refugio temporal al aire libre, gue debe cumplir con las
Seguridad caracteristicas de ofrecer seguridad para la vida de quienes
lleguen a ese punto, para su designacion se debe considerar
gue no existan elementos que puedan producir dafios (arboles,
cables eléctricos, estructuras antiguas).
1.6 Siglas

AES "Central Hidroeléctrica Esti

ASEP Autoridad de los Servicios Publicos

CHF " Central Hidroeléctrica Fortuna

CHLV | Central Hidroeléctrica Los Valles o
CHM " Central Hidroeléctrica Mendre -
CHL | Central Hidroeléctrica Lorena -
"CHP Central Hidroeléctrica Prudencia -
COE | Centro de Operaciones de Emergencia
ENEL | Res?oﬂsabié_i:’rimar-ib de la Central Fortuna
GOES T Nombre de Satélite Geoestacionario usado

Hidro-Consult.
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NOAA

Agencia Federal para la Administracion de la
Atmosfera y el Océano por sus siglas en
| inglés.

PCD

|- Plataforma Colectora de Datos.

'SINAPROC | Sistema Nacional de Proteccion Civil

CND Centro Nacional de Despacho
. !
CSS | Caja de Seguro Social
ETESA Empresa de Transmision Eléctrica S.A.
I
DESEP | Departamento de Seguridad de Presas de |a
ASEP
UTESEP | Unidad Técnica de Seguridad de Presas de
la ASEP
"IDAAN | Instituto de Acueducto y Alcantarillados
Macionales
PADE | Plan de Accién Durante Emergencia
“MOP  Ministerio de Obras Publicas i
msnm | metros sobre el nivel del mar
MW ' Mega Watts
GWh | Giga Watts hora
"NMCE Nivel Maximo del embalse para la Condicion
| de Emergencia
“NmiON Nivel Minimo de Operacién Extraordinaria
del embalse
. _ I =2
NMOE | Nivel Maximo de Operacién Extraordinaria
del embalse
"NMON | Nivel Maximo de Operacion Normal del

embalse
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2 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE LA PRESA DE FORTUNA
21 Localizacion General de la Presa Fortuna

La Central Hidroeléctrica ENEL Fortuna se localiza a aproximadamente 35 km al
noreste de la ciudad de David, cabecera de la provincia de Chiriqui, Republica de
Panama. Consiste en el aprovechamiento hidraulico de las aguas del rio Chirigui
para la generacion eléctrica de 300 MW.

Las aguas son derivadas por medio de una presa de enrocado de 100 m de altura
cuya cresta tiene una elevacion de 1 056,00 msnm, hacia el tunel de presion y
conducidas a través de tunel y tuberia forzada hasta la casa de maquinas localizada
cerca de la elevacion 242 msnm. Las aguas turbinadas son devueltas otra vez al
rio Chiriqui por medio de un tunel de descarga de 8 km de longitud a una elevacion
de 217 msnm. La longitud de las obras subterraneas desde la toma en sitio de
Presa hasta la descarga en quebrada Barrigon es de aproximadamente 16 km.

La casa de maquinas es subterranea y esta localizada a 440 m de profundidad y
aloja a tres unidades generadoras de 100 MW tipo Pelton de eje vertical que
producen en conjunto en un ano de hidrologia promedio 1450 GWh.

2.2 Descripcion de la Presa
La presa se localiza adyacente a la divisoria continental entre los cerros Pinola y
Fortuna a una elevacion entre 900 y 1 200 msnm en la provincia de Chiriqui.

La presa tiene una altura de 100 m y es tipo enrocado, con pantalla de concreto
impermeable en su cara aguas arriba y tiene una longitud de 600 metros en la
cresta.

El objetivo de la presa es de formar un embalse de almacenamiento, incrementar la
carga hidraulica y derivar las aguas del rio Chiriqui para su aprovechamiento
hidraulico. El embalse tiene una capacidad de almacenamiento de 172,3 millones
de metros cubicos, a un nivel maximo operativo de 1 050,00 msnm de elevacion.

La presa fue construida en 2 etapas, en cada una de las cuales se ha procurado
obtener su maximo aprovechamiento hidraulico.

Periodos de construccion:
« 1 era Etapa: 1978 a febrero de 1982
« 2da Etapa: Diciembre de 1991 a octubre 1993

Como dispositivo de evacuacion, cuenta con un vertedero lateral no controlado (sin
compuertas) a 1 050 msnm, y la cresta de la presa tiene una altura de 1 056 msnm.

Hidro-Consult. 6
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Sobre este nivel hay un muro de proteccion sobre la cresta de |a presade 1,3 mde
altura dando una elevacion total de retencién de 1 057.3 msnm.

Al vertedero lateral se le ha afiadido un vertedero fusible que aumenta su elevacion
1,07 m, de 1 050,0 a 1 051,07 msnm incrementando la capacidad de
almacenamiento de agua del embalse. El vertedero no posee compuertas, por lo
que el vertimiento es gradual. El vertimiento maximo ocurrira a un nivel del embalse
de 1 051,07 msnm.

El embalse es alimentado por los aportes de los rios Chiriqui, Hornito y otros
afluentes menores, que cubre una superficie de 1 000 hectareas a una elevacion de
1 050,0 msnm. Los aportes estimados de los tributarios aguas abajo de la presa, se
presentan para cada caso en particular.

Figura No 2. Imagen aérea de la Presa de Fortuna.
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2.3 Trasvase de Fortuna

El trasvase de Fortuna el cual fue construido entre junio de 2004 a julio de 2007 y
entrd en operacion el 15 de agosto de 2007, permitiendo aumentar la capacidad de
produccion de la hidroeléctrica de la central, mediante la captacion del caudal de las
quebradas localizadas aguas abajo de la Presa por medio de estructuras de desvio.

2.3.1 Generalidades

| a5 estructuras de trasvase se encuentran localizadas en la margen derecha del rio
Chiriqui y se extiende desde aguas abajo de la presa de Fortuna hasta el rio Casita
de Piedra.

El caudal de entrada de 1,0 m?/s se obtiene mediante el desvio, por gravedad, de
los aportes aprovechables del rio Zarsiadero y de las quebradas Las Huacas, Pinola
y Zumbona hacia el embalse de Fortuna y la utilizacion de la capacidad disponible
del equipo existente de generacion de la central.

Consta de las siguientes estructuras:

. Desvio del rio Zarsiadero hacia la quebrada Las Huacas, que incluye
dos presas vertedoras de derivacion, tomas, canales y un tanel de
conduccidn.

. Desvio de la quebrada Las Huacas hacia la guebrada Pinola, que

incluye dos presas vertedoras de derivacion, tomas, canales y un tunel
de conduccion.

. Desvio de la quebrada Pinola hacia la quebrada Zumbona, que incluye
una presa vertedora de derivacion, toma y tuberia de conduccidn.

5 Desvio de la quebrada Zumbona hacia el embalse de Fortuna, que
incluye una presa vertedora de derivacion, toma, tuberia y tunel de
conduccion.

Desde las Figuras No 3 hasta la 6, se presentan fotografias de las obras de desvio
las cuales se encuentran localizadas entre el Corregimiento de Caldera Distrito de
Boquete y el Corregimiento de Hornito, Distrito de Gualaca, en la Provincia de
Chirigui.

Hidro-Consult. 8
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Figura No 3. Fotografias de las estructuras de desvio Presa de Derivacion y Presa
de Contencién Zarsiadero. Fuente: ENEL Fortuna, noviembre de 2013

Figura No 4.Fotografias de

las estructuras de desvio Presa de Derivacién y Presa de
Contencién Las Huacas.

Fuente: ENEL Fortuna, noviembre de 2013,

Figura No 5. Fotografias de las estructuras de desvio Presa de

Derivacion de Pinola.
Fuente: ENEL Fortuna, noviembre de 2013.
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Figura No 6. Fotografia de las estructura de desvio Presa de Derivacion de Zumbona.
Fuente: ENEL Fortuna, noviembre de 2013.

Hay que indicar que las estructuras del Trasvase de Fortuna que consisten
basicamente de presas de derivacion y no de almacenamiento, son de poca altura
segln se indica en la descripcion y se aprecia en las fotografias, por lo que no
presentan riesgo para la propia estructura de la Presa Fortuna y para las
comunidades, poblaciones y estructuras vitales localizadas en las riberas del rio
Chirigqui.

Por esta razon solo se han declarado, pero no se incluyen dentro del PADE por ser
estructuras de muy bajo riesgo.

Aguas arriba de la presa y embalse Fortuna, no hay asentamientos humanos ya que
es una reserva forestal, pero aguas abajo estan localizados los valles y planicies de
inundacion del rio Chiriqui existente cerca de los rios Esti, Chiriqui y Cochea, los
municipios que atraviesa son Gualacay David, en las margenes izquierda y derecha
del rio Chiriqui, a pocos kilometros de David, capital de la provincia de Chirigui.

En esta cuenca hidrografica 108 del rio Chiriqui, aguas abajo de la presa de Fortuna,
actualmente se han desarrollado y se estan explotando otros proyectos
hidroeléctricos en cascada, desde la confluencia de los rios Caldera y Los Valles
con el rio Chiriqui. Todos estos rios son aprovechados para la generacion de
energia eléctrica y desarrolian su recorrido en la vertiente sur en direccion al Océano
Pacifico.

Los proyectos identificados desde aguas abajo de la presa de Fortuna hacia la
desembocadura, son los siguientes: Los Algarrobos, Los Valles, Mendre 1y 2, Esti,
Gualaca, Prudencia y Lorena. (Apéndice 3).
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2.4 Instrumentacién de La Presa Fortuna

ENEL cuenta con una red de dispositivos y puntos de medicion en la presa, para el
monitoreo continuo e identificacién de eventos que puedan poner en riesgo la
estructura.

Estos dispositivos o instrumentacion, que incluyen puntos de control hidrologicos y
topograficos se instalaron en la presa durante su etapa de construccion, otros al
inicio de entrada en operacion, otros durante la construccion de la segunda etapa y
otros han sido instalados recientemente, con la finalidad de actualizar la
instrumentacion, mejorar su confiabilidad y de hacer mas expedita la recoleccion de
datos utilizando tecnologia de punta.

Todos estos dispositivos y puntos de control han registrado por mas de treinta afos
informacion histérica valiosa, acerca de la situacién de las estructuras ya
mencionadas. Se cuenta con la interconexién inalambrica de 6 estaciones ubicadas
en sitio de presa, las cuales, se encargan de la recoleccion de datos del
comportamiento de filtraciones, condiciones medioambientales y niveles
correspondientes. Comprende el enlace de dichos equipos a un solo punto de
convergencia, que transmiten de manera remota en la red de Enel Fortuna y se
visualiza por medio de una pantalla de monitoreo toda Ia informacion de manera
inmediata ante cualquier situacion o fenémeno climatolégico presente en dicho
instante.

Entre los dispositivos instalados para el monitoreo con que cuenta la Presa de
Fortuna se tienen los siguientes:

- 3 acelerografos. Ver Figura No 7.

- Sensor de presién para medir el nivel de agua del embalse
- Piezometros para medir el nivel freatico. Ver Figura No 8.

- Celdas hidraulicas de asentamiento. Ver Figura No 9.

- Sitios de aforos de filtraciones. Ver Figura No 10.

- grietometros en la losa de aguas arriba de la Presa

los acelerografos se utilizan para comparar el valor de la aceleracion de la presa
con el valor de disefio y para analizar el comportamiento de la presa evaluando la
amplificacion del sismo, ya que la presa tiene tres acelerémetros a diferente
elevaciones.

Desde las figuras No 7 a 10, se presentan fotos de algunos instrumentos para el
monitoreo de datos de la presa Fortuna.
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Figura No 8. Piezometro y galvanometro para medir el nivel freatico.
Fuente: Consultor, mayo de 2013.
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Figura No 9. Celda hidraulica de carga y ubicacién en la Presa. Fuente:
Consultor, mayo 2013,

Figura No 10. Vertedero Yy equipo de aforo para medir filtraciones de |3 presa.
Fuente: Consultor, mayo de 2013.
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2.5 Franjas de Operacion del Embalse Fortuna:

En el Cuadro No.1 se presentan las franjas de operacion del embalse de la Central
Hidroeléctrica Edwin Fabrega.

Cuadro No. 1. Franjas de Operacion del embalse Fortuna de la Central
Hidroeléctrica Edwin Fabrega.

Franjas de normas de operacion T Presa Fortuna

— = = __Elevacion (msnm) 3
NmiOE | 100000
NmoNn 1007.00
NwwoN | —1o0s000
NMOE —— 408120
nwMce | — 100
Dénde: -

NmiOE: Nivel Minime de Operacion Extraordinaria
NmiON: Nivel Minimo de Operacion Normal
NMON: Nivel Maximo de operacidn Normal
NMOE: Mivel Méaximeo de Operacion Extracrdinario
NMCE: Nivel Maximo de Crecida Extraordinaria
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2.6 Descripcion de Sitios poblados y Estructuras Esenciales Aguas abajo
del embalse Fortuna

Con relacién a la densidad y actividad de la poblacion, se observa en el Mapa
General que, de los casi 49 km del rio en estudio, los primeros 34 km tiene
asentamiento rurales dispersos en ambas riberas. Mientras que, en los ultimos 15
km aguas abajo hasta la desembocadura, se concentran poblaciones urbanas de
mayor densidad, estructuras y actividades agricolas y comerciales de importancia.

De las imagenes de Google Earth y de las giras de campo, se observa que los
terrenos en la cuenca de Fortuna son de paisaje agreste y presentan buena
cobertura boscosa, y los tributarios presentan cauces con pendientes superiores a
1%. La cobertura del suelo es delgada a moderada sobre lecho de roca volcanica.
Con excepcién de pequenas areas utilizadas para el pastoreo de ganado vy la
produccidén de café, la cuenca alta no presenta asentamientos humanos vy
desarrollos importantes. La forma de la cuenca es aproximadamente circular y el
area de la cuenca por encima de la Presa de Fortuna sitio de presa es de 167,9
km2.

Aguas abajo del sitio de Presa el Rio Chiriqui corre a través de valles bien
empinados aproximadamente 16 km hasta que se une con el Rio Los Valles. Este
tramo se caracteriza por ser un cauce ligeramente sinuoso, encajonado por el valle
y las pendientes del rio presenta rangos entre 1,7% al 13 %, y el lecho esta formado
por grandes rocas y cantos rodados.

Despues de la confluencia con el Rio de Los Valles, el Rio Chiriqui forma un canal
bien definido con amplias llanuras de inundacién a lo largo de las margenes del rio,
sin embargo, el rio y llanuras de inundacion todavia presentan una pendiente
descendente bastante empinada, con rangos que variadesde 05 % a 1.1% . La
pendiente media de este tramo de 36 km que se extiende desde el rio Los Valles
hacia abajo hasta Veladero es 0.8 %. Desde Veladero el rio Chiriqui recorre otros
22 km hacia el mar con una pendiente media del 0,15 %, con la mitad inferior de
este tramo bajo la influencia de los cambios de mareas.

Se desprende que en los primeros 16 km aguas abajo del sitio de presa de Fortuna,
se presentan pocos asentamientos rurales dispersos en ambas riberas, mientras
que, en 58 km hacia aguas abajo, se concentran poblaciones de mayor densidad,
estructuras y actividades agricolas y comerciales de importancia. Aunque de los
mapas topograficos se observa que estas areas pobladas tienden a estar ubicadas
en zonas de mayor elevacion local, pero podrian estar sujetas a inundaciones en
condiciones extremas.
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Los sitios poblados y estructuras esenciales identificadas, que se localizan en las
riberas del Rio Chiriqui aguas abajo de la Presa Fortuna se presentan en los
cuadros No. 2 y 3 son las siguientes:

Cuadro No. 2. Lugares poblados aguas abajo de la Presa Fortuna

Lugar Poblado Viviendas Foblacion
Casita De Piedra 7| 15
_ El Barrero 10 38
El Cope 11 63
Quebrada Seca 3 10
Bajo De Las Palmas o Cerrillos Abajo 12 27
Cerrilos 38 151

Chirigui
Paja Blanca

2,429
140

Hato Viejo O El Valle

Las Lomas G Llano I_:le_l Medio
Mata De Limon

La Esperanza
Las Colonias O El Palomo 21 100
Las Guaquitas

Chiriguicito

Rincon 183 692
Veladero (P) 15 54

Fuente: Volumen |- Lugares Poblados de la Republica, INEC, Contraloria
_ General de la Republica. Junio 2011

Mota:

El color en amarillo representa las comunidades en riesgo de inundacion parcial en caso de |a crecida
extrema (1 en 10 000 anos)

En rojo las comunidades en riesgo de inundacian total en caso de ruptura de presa,

E| color verde representa las comunidades en riesgo bajo de inundacion en caso de ruptura de presa.
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Cuadro No. 3. Centrales Hidroeléctricas ¥ estructuras aguas abajo de la
FPresa Fortuna

Canal de descarga de Central Los Valles

Sitio de Presa y Toma Planta Mendre |

Conduccion Planta Mendre |

Casa de Maquinas y Sitio de Descarga Planta Mendre |

Toma y Conduccion Planta Mendre ||

Tuberia de Presién y Casa de Maquinas Planta Mendre ||

Descarga Planta Mendre ||

Presa de desvio de Esti (Presa Chiriqui)

Casa de Maqguinas Planta Gualaca

Canal de Conduccién Planta Lorena

Casa de Maguina Planta Prudencia

2.7 Categorizacion de la Presa Fortuna

Segun la normativa de ASEP aprobada por la Resolucién AN No. 3932-Elec del 22
de octubre de 2010, |a categorizacion de |a presa se analiza con base en el riesgo
de potenciales impactos basados en las perdidas incrementales que una falla de
presa pudiera dar lugar, tal como se indica en el cuadro siguiente.

Se entiende que esta tipificacion en categorias, ampliamente adoptada y justificada,
es mas realista en virtud de representar los potenciales riesgos demograficos de
frecuente aparicion,

Segun el analisis de ruptura por un fallo hipotetico de la presa, tanto en condiciones
normales o por inundaciones, el cual fue realizado por Acres en 2002 para evaluar
el impacto de las inundaciones aguas abajo de la presa y para confirmar/bajar la
clasificacion inicial de la presa, Fortuna fue clasificada como una estructura de alto
riesgo.

Ademas, las condiciones en que Acres realizé el estudio en 2002 son similares a la
actuales, inclusive ha aumentado debido a que aguas abajo se han desarrollado
nuevos proyectos hidroeléctricos y estructuras esenciales asi como aumento de la
poblacion.

Riesgo potencial alto: Estas presas son tipificadas como de categoria “A” Y son
aquellas en las que las fallas o mala operacion probablemente causen perdidas de
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vidas humanas. Otros aspectos pueden contemplarse pero no son atendibles para
esta categorizacion.

En el cuadro No. 4 se presenta la Categorizacion Segun el Riesgo Potencial de la
presa Fortuna.

Cuadro No. 4. Categorizacion Segun el Riesgo Potencial de la presa Fortuna

Categoria A B 3
= - | — i el
Riesgo Alto Cumple | Si8nficat | - pgiq
ivo
'f_._'s?_un_n_'__'_“_
Pérdida directa BRI LY .0 - 5=
: desarrollos residenciales, '\l'
de vidas : ; ;
comerciales o industriales)
; Interrupcic de - -
Perdida de ; i) up_clon :
2L instalaciones esenciales y N
servicios . S
I de vias de comunicacion a
esenciales : i
niveles criticos }_
: Exie obr
el o instar;s;one uhbli ::s E
Propiedades = o) & R Y N'I |
privadas
Pérdidas Alto costo de la mitigacion |
Ambientales o imposible de mitigar -

Fuente: Freliminary Dam Break Flood Study Report prepared and issued by Acres for the Study of
Risk-Based Flood Assessment for the EGE-Fortuna, S.A Generating Station signed on July 5, 2002.

Es remota la posibilidad de perdida incremental de vidas, inmediatamente aguas
abajo de la Presa Fortuna, ya que los habitantes de esta zona habitan y seé
desplazan a elevaciones superiores a los que potencialmente se pueden inundar.
Sin embargo, abajo de la confluencia del rio Los Valles hay casas y poblados con
poblaciones pequenas que estan en riesgo debido al incremento del nivel de agua.

Bajo condiciones de inundacion y dafos por inundacion serian significativos. Los
resultados sugieren que la prevencion de un rebasamiento de presa durante
periodos de inundacion es muy importante.

Por lo tanto, la Presa Fortuna se le asignd una clasificacion de alto riesgo en
condiciones de falla por inundacion.

Mota: La Categorizacion de |a presa, como un estudio con documentacion especifica, esta en
proceso de elaboracion, no obstante, es manejada como Categoria A para efectos del PADE hasta
gue se tenga el estudio completo gue se entregara a esta Autoridad posteriormente.
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3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ALERTA HIDROLOGICO

Cumpliendo con el compromisos de reducir y mitigar las consecuencias que, sobre
la explotacién del embalse Fortuna, pueden ocasionar las crecidas extraordinarias,
ENEL Fortuna actualmente se encuentra en la etapa de fortalecer (esta
actualizando) el sistema de telemetria via satélite el cual consiste de tres estaciones
hidrométricas, de las cuales dos estan instaladas en Ia parte alta de la cuenca y una
esta instalada en el eje la presa; un sensor de niveles instalado a I3 entrada del
trasvase al embalse y una estacién meteorologica tipo "A” instalada cerca de las
oficinas de Medio Ambiente en sitio Presa.

Nuestra red de telemetria esta integrado por los siguientes componentes:

- Plataformas colectoras de datos (PCD) con transmisién horaria via
satelite GOES

- Estacion Terrena y decodificador
— Estacion Maestra
- Software para procesamiento y presentacion de datos

Se esta integrando también al sistema de informacion Hidrometeorolégico de ENEL,
los pronésticos meteorolégicos  diarios que desarrolla la Gerencia de
Hidrometeorologia de ETESA vy las imagenes satelitales de la NOAA.
Adicionalmente, para que los operadores de turno y el personal tomador de
decisiones pueda darle seguimiento a las condiciones hidrometeoroldgicas
reinantes en el area, se completara el ciclo con capacitacion en la interpretacion de
la informacién recibida. Las acciones indicadas permitiran a ENEL tomar medidas
preventivas con relacion a las poblaciones en riesgo localizadas aguas abajo de la
presa, tales como avisos a las autoridades competentes (SINAPROC, autoridades
locales, etc.), medios de comunicacion y publico en general en caso de presentarse
vertidos en la presa y en casos de una emergencia de otro indole.

En las figuras 11, 12 y 13 se presentan el esquematico del Sistema de Alerta
Temprana, la antena receptora y las salidas del software DATASIGTH
respectivamente.

En el cuadro No. 5 y la Figura No 14 se presenta |a localizacién de las estaciones
hidrometeorolégicas con que cuenta la presa de Fortuna.
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Figura No 11. Esquematico del Sistema de Alerta Tempana de ENEL Fortuna.
Fuente: ENEL, mayo de 2013.

Figura No 12. Antena terrena GOES y Salidas del Software DATASIGTH. Fuente:
ENEL, octubre de 2013.
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Figura No 13. Salida del Software DATASIGTH. Fuente: ENEL, octubre de 2013.

“Cuadro No. 5. Ubicacion de estaciones hidroldgicas en Fortuna

Tipo de | Coordenadas UTM (m) |

Nombre Lugar Estacion ) e sl | _

Note | Este | Elev. (m)
Sitio de Presa | Presa Fortuna Pv, El 966 578 | 362555 | 105300
Bijao Rio Chirigui Pv, El 966 643 | 371721 | 105800
Hornito | Rio Hornito Pv.El | 964141 365013 1121.00
Casita Rosada Oficinas Ambiente A 961813 | 364807 | 1271.00
Trasvase | Norte Sitio de Presa Pv, El 966 768 | 362 924 | 1 060,828
Corella Rio Zarziadero ' Pv | o68806| 359 ?sﬁ'i" 1 096,00

Pv: Pluviometro

El: Niveles (ric 0 embalse)

A Meteorologica (Pv, velocidad y direccion de viento, radiacion, etc.)
Fuente: ENEL Fertuna
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Toda esta data es colectada y enviada mediante el sistema GOES de cada estacion,
ya que se cuenta con direcciones a los satélites de la NOAA y de alli toda la
informacion colectada baja a una estacion terrena propia de ENEL GREEN POWER
ubicada en Casa de Control, marca SUTRON usando un software del propio
SUTRON. denominado LRGS mas el paquete DCS Tool Kit quien manipula la Base
de Datos y luego al llegar toda la data cruda, la misma es visualizada con el nuevo
software DataSight ®, el cual esta en linea. En las Figuras de 12 a la 13 se
presentan las pantallas de Data sigth.

|a data adicionalmente, es almacenada en tres servidores dedicados propiedad del
Gobierno de Estados Unidos, directamente con la NOAA y la misma sirve de
respaldo por si fallara la estacion terrena, lo que indica que el sistema es redundante
y cuenta con respaldo alternativos para acceder a los datos. También se cuenta
con respaldo de informacién de niveles del embalse Fortuna a través de la Gerencia
de Hidrometeorologia de ETESA, informacion que es de dominio publico.

En el DataSigth se introduciran los limites establecidos en el PADE y se
programaran las alertas, de manera que cuando se alcancen o rebasen los limites,
se activen automaticamente las alertas respectivas.

A mediano plazo 1 a 2 afios, se tiene contemplado el establecimiento de un software
que nos permita pronosticar las entradas de aportes al embalse.

A los datos también se pueden acceder remotamente como invitado, utilizando el
software Teamviewer.
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Figura No 14. Localizacién de las estaciones hidrometeoroldgicas de la cuenca

de Fortuna aguas arriba de la Presa. Fuente: Consultor, septiembre de 2013.
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4 SIMULACROS DE EMERGENCIA Y ACTUALIZACION DEL PADE

Una vez al afo, ENEL Fortuna se compromete a preparar y a realizar un ejercicio
de simulacro de activacién del PADE para eventos de crecidas o de sismos.

El Coordinador de Emergencia de ENEL Fortuna es el responsable del simulacro,
por lo que es el encargado de preparar, coordinar, divulgar e invitar a participar con
antelacion a todo el personal responsable de la explotacion del embalse, a las
autoridades y entes externos involucrados, establecer la fecha de realizacion del
simulacro y el grado de dificultad que se requiere ejercitar.

Para ello ENEL Fortuna simulara la ocurrencia de Situaciones de Emergencia para
eventos de crecidas o sismos dentro de los cuales se debe poner a prueba la
operatividad de los equipos (instrumentacion  hidrologica, geotecnica,
comunicaciones, descarga del vertedero y otras estructuras hidraulicas de
descarga) y del personal responsable de la operacion de |a Presa.

La finalidad es verificar la operatividad de los equipos y ejercitar al personal
responsable de la operacién de la Presa, en caso de emergencias, en la aplicacion
y respuestas al PADE.

Posterior al simulacro se evaluaran las respuestas a las dificultades o escenarios
desarrollados y se preparara un informe a fin de detectar oportunidades de mejora
en la aplicabilidad del mismo. El Informe Final sera presentado a SINAPROC con
copia a UTESEP donde se especificara lo siguiente:

- Descripcion del ejercicio planteado.

- Desarrollo del gjercicio.

- Objetivos buscados con el ejercicio.

— Grado de preparacién individual del personal.

- Nivel de coordinacion entre el personal y con terceros.

- Dificultades presentadas.

-~ Problemas de los sistemas de comunicacion.

— Adecuacion de los medios materiales disponibles.

- Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio.

- Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la siguiente
actualizacion.
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En el punto 9, se presenta el procedimiento MXCA HSE PE 447 “Plan de Respuesta
a Emergencias de la Central Hidroeléctrica Fortuna” y el MXCA ENV PE 447 “Plan
de Actuacion De Emergencias de la Central Hidroeléctrica Fortuna”, el cual
desarrolla los procedimientos operativos para la CH Fortuna.

5 PLANIFICACION DE LAS ACCIONES DURANTE EMERGENCIAS (PADE)

El Plan de Accion Durante Emergencia (PADE) es un plan formal escrito que
identifica los procedimientos y acciones que ENEL Fortuna debera seguir durante
los escenarios de emergencia establecidas en la Resolucion 3932 del 2010 y la
Resolucion 11761-ELEC del 9 de noviembre de 2017, que aplican a la Central
Hidroeléctrica Fortuna.

Este plan se centra en las siguientes etapas:

Prevencion: La mejor manera de manejar una crisis es evitarla. Por lo tanto
la capacitacion del personal de la Central, y el desarrollo de metodologias
destinadas a minimizar los riesgos son parte integral de este PADE.

Preparacion: El PADE es revisado anualmente, actualizado y aprobado
internamente; una vez aprobado es divulgado a todos los colaboradores de
la Central Hidroeléctrica Fortuna, especiaimente a los grupos de
emergencias, a las entidades involucradas y a las comunidades en riesgo de
vulnerabilidad.

Respuesta: Se refiere a la puesta en practica de los procedimientos para
atender las situaciones de emergencia aplicables y de acuerdo al tipo de
alerta indicada por la emergencia.

Recuperacion: Es parte del PADE las acciones de correccion vy
restablecimiento de la operacion normal de la presa y embalse de la Central
Hidroeléctrica Fortuna y sus alrededores hasta su condicién original o mas
cercana a esta. El tiempo de recuperacion dependera del tipo de emergencia
0 escenario y de como se ha desarrollado. Las instrucciones y/o guias de
respuesta presentadas en este Plan aplican a todo el personal de la CH
Fortuna, a sus contratistas, proveedores, visitantes y cualquier otro personal
vinculado con la empresa, mientras se encuentre dentro de las instalaciones
de la Central.

Como documento, es un manual que, con mayor o menor rigidez, establece posibles
acciones a seguir en caso de emergencias. La importancia de analizar todos los
aspectos de una posible emergencia con algun equipo o procedimiento, lleva a
adoptar medidas preventivas correctas y preparar a las personas para tomar las
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acciones mas adecuadas que minimicen los efectos nocivos de dichas
emergencias.

De acuerdo a las emergencias que se pueden presentar en la Central Hidroelectrica
Fortuna, y que ponen en riesgo la seguridad de las instalaciones, personas y el
ambiente, la mas inminente va dirigida hacia la presa de Fortuna.

Estas emergencias se han identificado basicamente de origen natural y de tipo
humano, los cuales se agravan en situaciones que se vean involucradas por las
actividades humanas; entre estos riesgos se pueden mencionar:

a) Naturales:
Crecidas
Niveles de aguas inusuales
Deslizamientos de tierra o falla de los taludes

Sismos o terremotos.

b) Humano
- Sabotaje
Vandalismo
- Operacién inadecuada de los equipos de la Casa Maquina y
Bocatoma

La presa Fortuna fue disefiada y proyectada con margenes de seguridad suficientes
para las diferentes contingencias que el mismo pueda soportar a lo largo de su vida
util. Las emergencias consideradas en este plan son las siguientes:

« \ertimiento bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias
« Colapso Estructural en Condicion de Operacion Normal
« Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias

En caso que se dé una emergencia por los puntos antes mencionados o cualquier
otra anomalia las acciones inmediatas a tomar son:

« |dentificacion, evaluacion y clasificacion de la situacion
+ Mitigacion de la situacion
« Notificacion del manejo de emergencia (Diagramas)

ENEL cuenta con el Procedimiento Estandar de Operaciones P04, Control del
Embalse (Ver Anexo 2).
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5.1 Prevencion

Lo esencial para Enel Fortuna es la prevencion de cualquier tipo de emergencias,
por lo que la empresa se ha organizado para enfrentar cualquier eventualidad de
este tipo, capacitando y preparando al personal de manera regular en la forma de
actuar en caso de presentarse cualquier situacion de emergencia.

Asociado a la prevencion esta la prevision y por esta razon ENEL Fortuna cuenta
con una red de dispositivos y puntos de medicion en la presa, para el monitoreo
continuo e identificacion de eventos que puedan poner en riesgo la estructura.
También cuenta con un sistemas de prediccion meteorologica, en etapa de
fortalecimiento para el monitoreo y vigilancia de fenomenos meteoroldgicos. En el
punto 2.4 se desarrollo este inciso.

En todo caso, al presentarse una situacion de emergencia, el primer anillo para
identificar y los mas aptos para contrarrestar los efectos negativos de ésta, son los
propios trabajadores. Por lo que un plan de emergencia preestablecido haciendo
participe a los propios colaboradores, el entrenamiento regular y la actualizacion del
plan es el mecanismo mas eficaz y eficiente para dar respuesta rapida y de manera
coordinada a cualquier situacion de emergencia que se presente.

Asociado también esta el proceso de Organizacion de las Comunidades que se
ubican en la zona de impacto por la ocurrencia de una emergencia: Organizar a las
comunidades por medio de SINAPROC, permitira que ellas mismas elaboren e
implementen sus planes de evacuacion; coordinen los albergues temporales y
principalmente tomen conciencia del riesgo a que estan expuestas y permita a todos
los actores locales ser un ente de cambio y desarrollo para sus comunidades.

El establecimiento de planes de gestion de riesgos comunitarios, sera
complementada con un Sistema de Alerta Temprana, que permite avisarle a las
comunidades aguas abajo de la presa, de la existencia de una emergencia y el
mismo esta vinculada con la red de vigilancia y pronostico de amenaza
hidrometeoroldgicas. Su objetivo es la prevencion o anticipar la incidencia de una
amenaza, definiendo cuando y donde se concretara la misma; lo que permite
comunicar la informacion a quienes la requieren, con la antelacion suficiente para
tomar las medidas previstas en un plan de emergencias.

Aungue todos los colaboradores de ENEL Fortuna son responsables de comunicar
cualquier anomalia, de manera proactiva ENEL Fortuna también ha organizado un
COMITE DE EMERGENCIA DEL PADE DE ENEL FORTUNA, cuyas funciones son
activarse para responder de manera expedita cuando se ha identificado una
anomalia o emergencia.
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5.2 Identificacion de las Emergencia

Para identificar y mitigar posibles fallas producto de la naturaleza se realizan
inspecciones y revisiones periddicas por parte del personal de operaciones y los
debidos registros y cronogramas de mantenimientos preventivos de los
equipamientos. Se ha capacitado al personal de operaciones para operar los
equipos adecuadamente, tambien se cuenta con los Manuales de Operacion,
Mantenimientos y Normas de seguridad operacionales. Referencia, Procedimiento
Estandar de Operaciones P04, Control del Embalse.

Las situaciones de emergencia de caracter antropogenico no se contemplan en este
plan debido a que:

« Todo el personal operativo y de mantenimiento se les capacita regularmente
para operar los equipos de manera apropiada y asi minimizar o eliminar los
riegos de operacién inapropiada de los equipos.

« Las instalaciones son monitoreadas mediante un Sistema de Vigilancia
instalado en las oficinas. El sistema de vigilancia y control cuenta con
camaras de video entre ellas moviles y fijas, comandadas desde la Sala de
Operaciones de la Casa Control de la Central Fortuna, con registro de
imagenes. Las imagenes registradas seran archivadas en un servidor de
video. Ademas, se realizan recorridos e inspecciones periodicas por el
Personal de Operaciones en las areas minimizando asi la ocurrencia de
sabotaje y vandalismo.

£.2.1 Deteccion de la Anomalia

Para la deteccion de cualguier anomalia, el personal de ENEL Fortuna realiza dos
tipos de inspecciones: las inspecciones programadas o rutinarias y las de respuesta
a eventos.

Las inspecciones rutinarias se realizan con la siguiente periodicidad y son
responsabilidad el Equipo de Instrumentacion Geotécnica.

- Toma de lecturas de los piezometros mensualmente.
Filtraciones de la presa mensualmente.

Puntos Topograficos de Control Vertical y Horizontal en la Pantalla,
trimestralmente.

Celdas Hidraulicas de Asentamiento mensualmente.
- Puntos de Convergencia en el Eje de Presa mensualmente.

- Monitoreo de Eventos Sismicos (Acelerégrafos), mensualmente.
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Batimetrias, cada dos (2) afos.

Las inspecciones como respuesta a eventos se realizan cuando se ha registrado un
sismo fuerte (monitoreo sismico) cercano al area de influencia o ha ocurrido un
vertido por el vertedero lateral de |la Presa, con la finalidad de verificar sus
condiciones.

Después de las inspecciones realizadas por el personal de Operaciones y
Mantenimiento y de las recomendaciones de su informe, de ser necesario se aplican
inmediatamente medidas correctivas para evitar peligros de averia grave o dafios a
la Presa y sus instalaciones.

Si existe el peligro de dafios aguas abajo por vertimiento o se identifican averias
graves de la Presa y/o sus instalaciones y no se puede asegurar con certeza gue
pueda ser controlado mediante la aplicacion de las medidas correctivas y medios
disponibles, el Operador de planta o en su defecto el Coordinador del PADE,
activara inmediatamente el Plan de Accion Durante Emergencias (PADE) y de
acuerdo al tipo de alerta, se pondra en practica el diagrama de notificacion que se
describe en la seccion 7.2.

Por lo general, la activacién de las alertas en ENEL Fortuna depende de las
situaciones o eventos que se presenten y se activa dependiendo de la elevacidn
gue alcance el embalse y de las condiciones hidrometeorolégicas imperantes que
se esperan en las proximas horas.

Para el caso de sismos depende de la distancia del epicentro al eje de la presa.

5.2.2 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. Seguan la resolucion de ASEP
AN No. 11761-Elec Panama, 9 de Noviembre de 2017, los tipos de alerta son los
siguientes:

Los tipos de alerta son:

» Alerta Blanca
 Alerta Verde

e Alerta Amarilla
« Alerta Roja.

ENEL Fortuna procedera a comunicar mediante llamada y correo escrito a: Centro
de Operaciones de Emergencias (COE) de SINAPROC primeramente, luego a la
Unidad Técnica de Seguridad de Presas (UTESEP) de ASEP, al Centro Nacional
de Despacho y la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA, Autoridades Locales
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y pobladores ubicados en areas cercanas, que se han alcanzado los 1 049,00 msnm
y que activa la alerta blanca.

Se procedera también a comunicar a los Generadores de las Hidroeléctricas
localizados aguas abajo, que estén en riesgo en caso falla de |la presa, en todos los
tipos de alertas declaradas.

‘Notificacion: El Alerta Blanca es declarada por ENEL, quien tiene la responsabilidad
de notificar la magnitud y evolucion de los caudales que transportara el rio aguas
abajo de la presa a notificara de la situacion a los pobladores ubicados en el area
de influencia y a las autoridades locales para que inicien las operaciones previstas
de acuerdo a la magnitud.”

Para el caso de |la Alerta Verde, ENEL como Responsable Primario, procedera a
notificar la magnitud y evolucién de los caudales que transportara el rio aguas abajo
de la presa tanto a los pobladores ubicados en el area de influencia establecida en
el Plan de Accion durante Emergencias (PADE). Ademas ENEL como Responsable
Primario notificara a: Centro de Operaciones de Emergencias (COE) de SINAPROC
primeramente, luego a la Unidad Técnica de Seguridad de Presas (UTESEP) de
ASEP, al Centro Macional de Despacho y Gerencia de Hidrometeorologia de
ETESA, Autoridades Locales y pobladores ubicados en areas cercanas. ENEL
como responsable primario, dara aviso a las autoridades involucradas para poner
en marcha las acciones estipuladas en sus correspondientes planes locales.

FPara el caso de la Alerta Amarilla, ENEL como Responsable Primario declara la
alerta a: Centro de Operaciones de Emergencias (COE) de SINAPROC
primeramente, luego a la Unidad Técnica de Seguridad de Presas (UTESEP) de
ASEP, al Centro Nacional de Despacho, Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA,
Autoridades Locales y pobladores ubicados en areas cercanas. ENEL dara aviso a
las autoridades involucradas para poner en marcha las acciones estipuladas en sus
correspondientes planes locales.

Para el caso de la Alerta Roja, ENEL como el Responsable Primario, declara la
alerta al Centro de Operaciones de Emergencias (COE) de SINAPROC
primeramente, luego a la Unidad Técnica de Seguridad de Presas (UTESEP) de
ASEP, al Centro Nacional de Despacho, Gerencia de Hidrometeorclogia de ETESA,
Autoridades Locales y pobladores ubicados en areas cercanas. ENEL dara aviso a
las autoridades involucradas para poner en marcha las acciones estipuladas en sus
correspondientes planes locales.

ENEL Fortuna como responsable primario se encargara de notificar las alertas a |as
autoridades, a la poblacion y publico en general.
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En el cuadro No. 6 se presenta el resumen de los tipos de alertas, la identificacion
de la emergencia, la caracteristica de |a emergencia y su desarrollo y la entidad
responsable de darle seguimiento y de declararla.

Cuadro No. 6. Resumen de Tipos de Alertas. Identificacion de

_desarrolio y el Ente Responsable de Declararlo.

la Emergencia y su

Alertas

Identificacion de
la emergencia

Caracteristicas

Declarado por:

Blanca

Vigilancia
reforzada

Se esta desarrollando una situacién potencialmente
peligrosa que implica la necesidad de un manejo
controlado del embalse para la evacuacion de
caudales.

En caso de movimiento sismicos alejados de la zona
de las presas o cuando se detectaron anomalia
susceptibles de comprometer la integridad de las obras
&N un plazo relativamente corto,

ENEL Camao
Responsable
Primario

Verde

Preocupacionas
Serias

Se esta desarrollando un comportamiento anarmal o

| una situacion de contingencia en la(s) presa(s). En

esta situacion se presenta una erogacion imprevista
de caudales que puede ser provocado por el
comportamiento anormal de una presa o estructura
componente de |la misma,

Esta alerta involucra procedimientos y actividades a
desarrollar por personal con responsabilidades
asignadas en el PADE. No esta en peligro la presa al
momento de la observacion,

EMEL como
Responsable
Primario

Amarilla

Peligro Inminente

Hidro-Consult,

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

Son situaciones que pueden conducir a este peligro:
sismos; potencial deslizamiento de laderas en al
embalse, principio de desarrollo de falla: anomalias
detectada por los instrumentos de auscultacian
internos o externos; actos de vandalismaos o sabotaje

ENEL camo
Responsahle
Primario
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Rotura constatada! La falla, el colapso parcial o total es inminente o ha | ENEL

embalse. Se tiene que la crecida catastrofica afectara Primario
a la poblacion de aguas abajo de la presa, la situacian
es extremadamente seria y debe iniciarse |a
evacuacion. Es un hecho incontrolable que conduce a
la falla. Mo hay tiempo para evaluar ni controlar la
situacién, Se interrumpe la operacion, han ocurrido |
grandes dafios estructurales en la presa y sus
condiciones fisicas se han deteriorado de modo tal que |
su reparacion no es posible

ocurrido, con pérdida incontrolable de agua del Responsable

5.3 Entidades a Ser Notificadas

E| Plan de Accion Durante Emergencia (PADE) es una guia que permite al personal
de la Central Hidroeléctrica Fortuna tomar decisiones durante una emergencia y la
coordinacion con entidades gubernamentales especializadas en proteccion a la vida
y autorizadas para una accion inmediata y eficiente de acuerdo al tipo de alerta que
se genere, sin perder las responsabilidades como operador de la CH Fortuna.

Debido a la posibilidad de algunos tipos de emergencias antes mencionadas
describimos una serie de entidades que deben ser notificadas en casos de
emergencias:

-

AES: Operador de la Planta Hidroeléctrica Esti.

Alcalde del Distrito de Boquete: Autoridad Maxima del distrito de Boguete.
Alcalde del Distrito de David: Autoridad Maxima del distrito de David.
Alcalde del Distrito de Gualaca: Autoridad Méxima del distrito de Gualaca.
ASEP: Autoridad de los Servicios Publicos.

Central Hidroeléctrica Los Valles: Operador de la Central Hidroeléctrica
Los Valles.

Central Hidroeléctrica Mendre: Operador de la Central Hidroelectrica
Mendre | y Il

CH Dos Mares: Operador de la Central Hidroelectrica Gualaca, Lorena y
Prudencia.

CND: Centro Nacional de Despacho.

Cruz Roja: Cuenta con paramedicos, Doctores, enfermeras y ambulancias.
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Cuerpo de Bomberos: Apoyo con paramédicos, grupo de rescate y
ambulancias y equipo contra incendios.

DESEP: Departamento de Seguridad de Presas (ASEP)

ETESA: Empresa de Transmision Eléctrica S.A.

Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA:

Gobernador de la Provincia: Autoridad Maxima de |a Provincia de Chirigui.

Hospital Regional Rafael Hernandez: Integrado por doctores, enfermeras.
auxiliares, paramédicos.

Policia Nacional: Apoyo con unidades de seguridad, para evitar que los
delincuentes se aprovechen de la situacion y cometan robos en las areas que
han sido desalojadas.

Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC): Ente Regulador
especialista responsable del manejo de emergencias y de la proteccion de |a
poblacion y como tal sera el coordinador de las acciones a tomar en un
desastre.

* UTESEP: Unidad Técnica de Seguridad de Presas de la ASEP.

De existir la posibilidad de involucrar otras instituciones que no aparecen en los
diagramas de notificacién, su llamado es opcional, segln sea el caso y las
necesidades que puedan desarrollarse por una emergencia,

9.4 Situaciones de Emergencia

Para todas las emergencias puntualizadas anteriormente, se analizara y evaluara la
incidencia de los caudales evacuados por el embalse y su laminacién respectiva.
Para el caso de ENEL Fortuna, se estimd el hidrograma de la onda de crecida y los
efectos de su propagacion aguas abajo, tanto en niveles como en dafio incluyendo
los dafios que pudieran ocasionar en, canal de descarga de la Central Los ‘Valles,
Mendre | y I, la presa Chiriqui (AES Panama) y la Central Dos Mares que incluye a
Gualaca, Lorena y Prudencia. Referencia Preliminary Dam Break Flood Study
Report prepared and issued by Acres 2002.

La deteccion precoz y evaluacién de la situacién o hecho determinante que inicia o
requiere una accion de urgencia, son cruciales para las siguientes situaciones de
emergencia:

- Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias
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. Por Colapso Estructural en Condicion de Operacion Normal
Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias
- Por Apertura Subita de Compuertas (No aplica)

. Por Falla de Operacion de las Estructuras Hidraulicas de Descarga (No
aplica)

_ Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a causa de un problema en la
presa (No aplica).

Para cada una de las tres situaciones de emergencia que aplica para la Presa de
Fortuna, se presentan los Diagramas de Avisos respectivos, de acuerdo al tipo de
alerta declarado.

Los diagramas de aviso sintetizan de forma clara y sucinta los esquemas de
comunicacion para cada condicion de emergencia, ademas de indicar el orden o
jerarquia prevista, las personas a notificar, los cargos jerarquicos que ocupan, sus
alternos y los medios de comunicacion principales y alternativos.

En el cuadro No. 7, se presenta la definicion de alertas para cada situacion de
emergencia identificada y que aplica a la Presa Fortuna
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_Cuadm No. 7. Definicion de Alertas para cada Situacion de Emergencia en Fortu

Situaciones de emergencias
“Norma para la seguridad de
Presas”

Tipo de Alerta

na

Punto de la
Resolucion

Bajo Condiciones de crecidas
Ordinarias y Extraordinarias

Blanca
Verde
Amarilla

[ 9.3.1

Por Colapso  Estructural en|
Condiciones de Operaciéon Normal

Raja

Por colapso Estructural durante

Crecidas Extraordinarias

Amarilla
Foja

Por Apertura Subita de Compuertas |

No aplica / No hay compuertas

Por Falla de Operacion de las
Estructuras Hidraulicas de
Descarge_a -

No aplica

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

No aplica / No hay estructura para
vaciado controlado
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541 Vertimiento Bajo Condiciones de Crecidas Ordinarias Yy
Extraordinarias

Si el operador de la planta y/o el Coordinador del PADE detectan que el nivel del
embalse ha alcanzado o sobrepasado el nivel indicado en los cuadros de alerta que
se presentaran a continuacion, inicia a realizar las llamadas para notificar del evento
a los diferentes involucrados en el PADE segun los diagramas de aviso gue
corresponda.

‘ Alerta ‘ Nivel del embalse Fortuna (msnm) ‘

‘ Blanca ‘ Embalse alcanza los 1 049,00 m ‘

ACTIVACION DEL COMITE DE EMERGENCIA DEL PADE DE ENEL FORTUNA

® El Operador y/o el Coordinador del PADE! informara a las Autoridades
Locales. SINAPROC, Bomberos, Fuerza Publica y la Cruz Roja.

o El Coordinador del PADE declara el nivel de alerta e informa a los miembros
del Comité de Emergencia.

. El Gerente General sera el responsable por las declaraciones a los medios
de comunicacion. En su defecto, delegara estas funciones en la persona que
el designe.

o De forma preventiva, se procede a informar a la poblacién a traveés de los

medios de comunicacion gque el embalse esta alcanzando su nivel de
operacion maximo y esta proximo a descargar agua libremente.

° El Coordinador del PADE coordina con el CND y con la Direccion de
Comercializacién para que la planta genere a su maxima capacidad, para
lierar parte del agua del embalse (300 MW — 45 m3/s de agua)

» El Coordinador de Medio Ambiente, Seguridad y Calidad se preparara para
alertar a las comunidades aguas abajo de la presa. Verificara el uso de los
equipos de seguridad personal y colectiva de requerirse.

EMEL Fortuna como responsable primaric se encargard de notificar las alertas a las autoridades y a la poblacién y poblico
an genaral,
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El Coordinador de Ingenieria verificars que se realicen las lecturas de la
instrumentacién de la Presa e inspeccion de filtracion de agua.

El Coordinador de Mantenimiento Eléctrico-Electrénico:

o Verificara que la medicién remota del nivel del lago concuerde con la
dictada via radio.

o Revisara los mecanismos de descarga de fondo y su alumbrado.
o Revisara la operacion de |3 compuerta de toma.

o Revisara la iluminacién del vertedero.

El Coordinador de Mantenimiento Mecanico-Civil:
o Verificara el estado de las tablas del vertedero.

o Verificara la colocacién de la lona de proteccion sobre las tablas del
vertedero.

o Revisara los mecanismos (poleas, cables) de la obra de toma.

El Coordinador de Apoyo Logistico:
o Verificara el uso de equipos de comunicacion (vehiculos, radios, etc.)
o Coordinara que las comunicaciones se mantengan confiables.

o Adquirira o alquilara cualquier equipo o material gue se requiera.

[ Alerta Nivel del embalse Fortuna (msnm)

Embalse alcanza los 1 050,00 m |

Si los prondsticos meteoroldgicos de Hidrometeorologia de ETESA indican gue las
condiciones hidrometeoroldgicos de mal tiempo prevaleceran en el area y la tasa de
ascenso de la instrumentacion hidrologica del embalse indica que se alcanzara o
rebasara los 1 050,00 msnm, ENEL Fortuna ejecutara las siguientes acciones:

* El Operador de la Planta y/o Coordinador del PADE declarara la alerta verde,
informara a sus miembros y notificara al Comité de Emergencia del PADE
que se mantenga listos para desplazarse a los COE de EMNEL Fortuna.

® El Operador de la Planta y/o Coordinador del PADE, segun el listado de
notificaciones informara al COE de SINAPROC vy a todos los involucrados,
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que se ha iniciado el vertimiento por el vertedero. Mantendra informado de
manera continua al COE del SINAPROC, que es el organismo coordinador
en casos de desastres y de ser necesario, solicitara la presencia de los
organismos civiles y de control policial. Ver listado de Notificaciones 8.1 y
8.2.

e FE|Gerente General o la persona que previamente se designe, sera la unica
responsable y aprobara los comunicados del avance de la situacion a los
medios de comunicacion. En su defecto, delegara o coordinara esta funcidn
con los oficiales de comunicacion de ENEL.

s El| Coordinador de Medio Ambiente, calidad y seguridad mantendra
informada a las autoridades locales periédicamente del estado del nivel
embalse, y del desarrollo del evento.

- Revisara visualmente el estado de las tablas del parapeto del vertedero y
realizara el informe periodico de su estado.

- De prevalecer las condiciones meteorologicas de mal tiempo que
provocan altas precipitaciones en la cuenca y generan aportes altos al
embalse (> de 45 m?s), coordinara con las autoridades locales Ia
preparacion para la posible ejecucion de acciones preventivas en las
comunidades localizadas aguas abajo de la Presa. (Ver Anexo 3).

- Verificara el uso de los equipos de seguridad personal y colectiva de
requerirse. Verificara el desenvolvimiento peatonal y vehicular a traves de
la cresta de la presa.

e E| Coordinador de Ingenieria, verificara que se realicen las lecturas de la
instrumentacion de la Presa, Inspeccion de filtracion de agua.

e E| Coordinador de Mantenimiento Eléctrico-Electronico:

\erificara que la medicion remota del nivel del lago concuerde con la
dictada via radio.

Revisara la operacion de la compuerta de toma.
- Revisara la iluminacion del vertedero.
Verificara que la planta de emergencia esté operativa.
e F| Coordinador de Mantenimiento Mecanico-Civil:

_ Revisara los mecanismos (poleas, cables) de la obra de toma.

Hidro-Consult. 38




-

et

PADE FORTUNA 2018

El Coordinador de Apoyo Logistico:

Suple las necesidades del PADE en coordinacion con el Coordinador
General de Emergencia.

~ Elevacion (msnm)

Alerta |

Amarillo | Embalse alcanza o rebasa los 1 054,00 |

Si los pronosticos meteorologicos de Hidrometeorologia de ETESA indican que las
condiciones hidrometeoroldgicas de mal tiempo prevaleceran en el area y la tasa de
ascenso de la instrumentacion hidroldgica del embalse indica gque se alcanzars o
rebasara los 1 054,00 msnm, ENEL Fortuna ejecutara las siguientes acciones:

El Operador de Turno y/o el Coordinador del PADE de ENEL Fortuna declara
el Alerta Amarilla y notifica la magnitud y evolucion de los caudales que
transportara el rio aguas abajo de la presa a todos los organismos
competentes en la proteccion publica quienes pondran en marcha las
acciones estipuladas en sus correspondientes planes locales.

El Operador de Turno y/o el Coordinador del PADE, informara a sus
miembros y notificara al Comité de Emergencia del PADE que se desplacen
Yy OCUpen sus posiciones y desempefien sus funciones estipuladas en el
PADE.

El personal de Casa Control, segun el listado de notificaciones informara a
todos los involucrados o personas que puedan verse afectadas, que ha
aumentado la descarga de agua por el vertedero. Mantendra informado de
manera continua al COE del SINAPROC y solicitard la presencia de los
organismos civiles y de control policial. Ver listado de Notificaciones de los
puntos 8.1 v 8.2.

El Gerente General o Ia persona que previamente se designe, sera la (inica
responsable de aprobar y enviar a los medios de comunicacion los
comunicados del desarrollo de la situacién. En su defecto, delegara o
coordinara esta funcién con los oficiales de comunicacion de ENEL.

Coordinador del PADE coordinara con el SINAPROC y la Policia Nacional |a
necesidad de cerrar el transito de la carretera sobre la presa.
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e FE| Coordinador de Medio Ambiente, calidad y seguridad mantendra
informada a las autoridades y comunidades periodicamente del estatus del
nivel embalse y del desarrollo del plan.

e El Coordinador de Seguridad Ambiente, calidad y seguridad verificara el uso
de los equipos de seguridad personal y colectiva de requerirse y dara
seguimiento al desenvolvimiento vehicular a través de la cresta de la presa.

e E| Coordinador de Ingenieria verificara que se realicen las lecturas de la
instrumentacion de la Presa, Inspeccion de filtracion de agua.

e El| Coordinador de Mantenimiento Electrico:

_ Verificara que la medicion remota del nivel del lago funcione
continuamente y con datos correctos.

— Revisara la iluminacion del vertedero,

Verificara que la planta de emergencia esté operativa.

e El Coordinador de Apoyo Logistico:
- Se asegurara gue las comunicaciones se mantengan fiables.

Suministrara todos los equipos, vehiculos, materiales y todo lo necesario,
en coordinacién con el Coordinador General de Emergencia, para
desarrollo de las acciones de este Plan de Emergencia.

5.4.2 Por Colapso Estructural en Condicion de Operacion Normal

Para la falla de presa con condiciones de buen tiempo, se asumio que la presa falla
bajo el nivel maximo de operacién normal (1 050 m) y con condiciones de caudal
promedio anual (30 m3/s) en el sitio de presa.

_os resultados del analisis de la rotura de presa se presentan en las figuras de
Mapas de Inundacion. Los datos se dividen en dos grupos: en el Apéndice B, los
mapas de inundacion para rotura de presa con buen tiempo. Para la rotura de
presas en condiciones de buen tiempo, los mapas muestran la extension estimada
de la inundacién como lineas rojas a lo largo de la margen izquierda y derecha del
rio Chiriqui.

Las conclusiones del analisis de rotura de presa indican, que la onda de crecida
resultante provocara erosion significativa del cauce, inundaciones importantes de
areas aguas abajo, causar danos a la propiedad y crear un riesgo importante de
pérdida de vidas. Los resultados también indican que la falla de la presa Fortuna
dara lugar al rebasamiento de la presa Chiriqui y la posible falla de esta estructura.
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Por lo tanto, a la presa de Fortuna se le debe asignar una clasificacién de alto riesgo
en condiciones de falla para buen tiempo.

Como se muestra en el cuadro No. 9 del punto 6, la rotura de la presa para
condiciones de buen tiempo daria lugar a caudales maximos y volumenes de las
inundaciones a lo largo del tramo bajo estudio. El caudal maximo inmediatamente
aguas abajo se estima en aproximadamente 36 410 m?s, y el nivel de inundacién a
una distancia de 50 m aguas abajo de Ia presa, podria alcanzar una altura de
1001,81m, 0.8 h después de que la presa empieza a romperse. El agua liberada
fluye rapidamente por las fuertes pendientes del rio Chirigui.

Alerta ' Elevacién (msnm)

Embalse alcanza y rebasa los 1 056,00 msnm.

La falla, el colapso parcial o total es inminente o ha |
ocurrido, con pérdida incontrolable de agua del embalse. |
Es un hecho incontrolable que conduce a la falla. No hay '
tiempo para evaluar ni controlar la situacién.

® El Operador de la Planta y/o el Coordinador del PADE declara la Alerta Roja
y notifica a los organismos competentes en la proteccion publica quienes
avisaran a las autoridades locales y pondran en marcha las acciones
estipuladas en sus correspondientes planes locales. |

® El Coordinador de Medio Ambiente, Calidad y Seguridad notificara de la '
situacion a los pobladores ubicados en el area de influencia definida en el
PADE, mantendrd informada a las autoridades Yy comunidades
periddicamente del estatus del nivel embalse, y del desarrollo del plan.

® El Operador de la Planta y/o el Coordinador del PADE informara a sus
miembros y notificara al Comité de Emergencia que se mantengan en sus .
posiciones o funciones establecidas en el PADE como coordinadores de |a
emergencia por parte de ENEL Fortuna. En caso de mas de 12 horas
continuas de trabajo, procedera a realizar la rotacion del personal.

® El Operador de la Planta y/o el Coordinador del PADE informara a los
organismos civiles y de control policial que se ha iniciado la alerta maxima, y
establece una comunicacion continia con SINAPROC, como organismo
coordinador en casos de desastres y solicitara la presencia en sitio de los
todos los organismos involucrados. Ver listado de Notificaciones de los
puntos 8.1y 8.2
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e El Gerente General o la persona que previamente se designe, sera la unica
responsable de coordinar con las autoridades y entes de Emergencia la
divulgacion de la situacion o nivel de emergencia a los medios de
comunicacion.

e Coordinara con SINAPROC y la Policia Nacional el cierre temporal de la
carretera que pasa sobre la presa.

e Coordinara con SINAPROC vy la Policia Nacional la posible evacuacion a
sitios sequros de las comunidades y poblaciones que han sido previamente
identificadas dentro del PADE, las cuales podrian ser afectadas por las
inundaciones causadas por el rebasamiento o falla de la presa.

e Una vez finalizada la emergencia, el Comité de Emergencia del PADE de
ENEL de manera inmediata procedera a hacer una evaluacion del evento
para identificar y determinar el grado de afectacion de la presa y sus obras
conexas.

e E|Coordinador del PADE de ENEL, es responsable que se llenen las formas
de los Registros de Vertimientos y demas formatos del PADE
correspondientes con fines de retroalimentacion y control, ademas preparara
el informe respectivo a las autoridades competentes.

e El coordinador del PADE de ENEL informara via telefonica a la ASEP
(UTESEP) del incidente o situacion que se esta desarrollando vy
posteriormente al evento, si se han registrado dafios evidentes que
comprometieron la seguridad de la presa y obras auxiliares.

5.5 Para la activacion de alerta por eventos sismicos:

La presa de Fortuna se encuentra en un area de Panama que es sismicamente
activa. Debido a esto, el disefio original de la presa considero este factor a traves
de un analisis deterministico de un evento de M7.5 a una distancia de 21 km
desde el sitio de presa. Este andlisis resulto en una aceleracion pico de 0,40g,
el cual se tomo como el valor referente para su diseno.

De acuerdo a las normas para la seguridad de presas de la Autoridad Nacional
de los Servicios Plblicos de Panama, todas |as presas deben ser disefiadas o
evaluadas para dos sismos:

a) Sismo de operacion Normal (SON), el cual tiene una probabilidad del 50% de
ocurrir, al menos una vez durante la vida util de la presa; y
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b) Sismo Maximo de Verificacion (SMV), el cual es el evento maximo aceptado
que la presa debe resistir.

5.5.1 Sismo de Operacion Normal

Este sismo tiene una probabilidad del 50% de ocurrencia durante la vida util de
la presa. Para la presa de Fortuna se asumié que la vida Util es de 100 afos, lo
cual indicaria que el SON debe ser aquel cuyas aceleraciones tengan un periodo
de retorno igual a 200 afios.

En 2002, la empresa Acres International realizé una evaluacién sismica del area
donde esta construida la represa Fortuna (EGEF- Risk-Based Earthquake
Assessment Volume |. Final Report- Seismicity Assessment, Chapter 2). En
dicho estudio se logro identificar a través de un analisis probabilistico, que para
periodos de retorno entre 75 y 200 afios, el sitio de presa podria estar sometido
a aceleraciones de hasta 0,15g. Estas aceleraciones corresponden a lo que se
conoce en las normas para la seguridad de presas de la ASEP como el SON.
Esta claro que el valor de aceleracién correspondiente al SON es mucho menor
al valor original adoptado para el disefio de la presa Fortuna por lo que se debe
concluir que el disefio original de la presa cumple con la norma.

552 Sismo Maximo de Verificacién

Este sismo se conoce como el maximo sismo posible al que la presa pudiera ser
sometida. Normalmente, las aceleraciones para este sismo se obtienen a través
de un andlisis deterministico y se puede correlacionar con un periodo de retorno
dado, siempre y cuando para el sitio también se hubiese realizado un analisis
probabilistico.

Para el caso de la presa Fortuna, la empresa Acres International realizo, en
adicion al analisis probabilistico descrito anteriormente, un analisis
deterministico para obtener el Maximo Sismo Posible (MCE) que corresponde a
lo que la norma de la ASEP describe como el SMV.

Este analisis deterministico se basé en un evento con magnitud M7,3 + 0,3 que
pudiera ocurrir a lo largo de la falla conocida como la Zona de Falla Ballena-
Celmira (BCFZ), la cual se localiza al norte de la ciudad de David, a unos 21 km
del sitio de presa de Fortuna. El analisis determing que para el sitio de presa el
Maximo Sismo Posible (MCE) es capaz de producir aceleraciones de hasta
0,30g.

Nuevamente se aprecia que esta aceleracion es inferior al valor de aceleracion
original adoptado para el disefio de la presa Fortuna por lo que se debe concluir
que el disefio original de la presa también cumple con esta norma.
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5.5.3 Alerta por Eventos Sismicos

Aunque los valores de aceleracion correspondientes a los sismos SON y SMV
<on menores a los valores originales de disefio, es muy probable que durante el
tiempo que la represa tiene en funcionamiento, la misma haya sido sometida a
aceleraciones pico de hasta 0,10g. Por esta razon, para la alerta por eventos
sismicos, el personal de ingenieria da seguimiento continuo a los sismos gue
ocurren en el area que puedan afectar la presa de Fortuna.

La presa de Fortuna es una presa de enrocado con pantalla de concreto dividida
en blogues de 15 metros de longitud. Esto la convierte en una presa muy segura
para el caso de sismos ya que el enrocado y la pantalla no sufriran los esfuerzos
que tienen los otros tipos de presa. Como parte integral de supervision de los
equipos de la planta la empresa tiene un programa de monitoreo de las
condiciones operativas del embalse, la infraestructura de la presay vigilancia de
la cuenca.

Los controles de seguridad de la presa incluyen el monitoreo de las filtraciones
de la presa, su asentamiento, niveles freaticos en sitios clave, medicion de
desplazamiento a través de equipo de topografia de presion, medicion del nivel
del reservorio y medicidn de la aceleracion en casos de eventos sismicos.

Se cuenta con tres acelerometros instalados en la cresta de |la presa, en un nivel
intermedio y en la base de la presa. Sus datos se ohtienen mensualmente y
cuando ocurre un evento significativo.

Cuando ocurre un sismo anunciado por el Instituto de Geociencias de l|a
Universidad de Panama, se verifica la magnitud y ubicacion del mismo y se
calcula si la presa esta dentro del area de influencia aplicando el criterio del
Departamento de Recursos Hidricos de California con la ecuacion:

D = 57,94 (M-3,722)

Donde:

M: Magnitud del sismo en la escala Richter

D: Distancia radial del 4rea de influencia en kilometros

En el caso que la presa esté en el area de influencia del sismo, se procede a
realizar una inspeccidn visual buscando fisuras en la pantalla y también se toman
lecturas de las filtraciones para compararla con lecturas anteriores y de esta
manera poder evaluar la influencia gque tuvo el sismo en el sector de la presa
que esta sumergido.
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Adicionalmente, los registros sismicos recopilados en el afio, son entregados a
dos consultores independientes autorizados por la ASEP para que analicen la
condicion de la presa y sugieran mejoras sobre Ia operacion de la misma.

554 Controles de seguridad ante sismos.
a. Verificar si la presa esta en el area de influencia.

b. Inspeccionar la presa visualmente en la parte expuesta de la pantalla
buscando agrietamientos.

Tomar lecturas de las filtraciones de |a presa y ponderarlas respecto a
lecturas previas con el mismo nivel del reservorio.

En el caso de sismos donde se detecte una rotura constatada, y el
incremento importante de las filtraciones:

Se continuara el monitoreo con mas frecuencia de las filtraciones.

Se tomaran lecturas de asentamiento de la presa para compararlas con
la rata de asentamiento de los ultimos anos.

Se hara una inspeccion mas exhaustiva de la pantalla buscando grietas
0 separaciones de juntas.

De ser necesario se tomara lecturas de movimiento de la pantalla.

Si el nivel de filtraciones se mantiene en el tiempo sin incrementarse y
se comporta de una forma regular con el nivel del reservorio, se esperara
que el nivel del reservorio baje por la operacién natural de |a planta con
el CND para continuar con la inspeccién de la pantalla.

En el caso de haber cumplido todo lo indicado en el punto “d" vy observar
que el incremento de las filtraciones es cada vez mayor se debe proceder
a coordinar con el CND para que baje lo mas posible el nivel del
reservorio (a un nivel de 1 009,00 msnm) y asi poder inspeccionar la
pantalla que gqueda expuesta y reparar el dafio encontrado.

Si después de cumplir con el punto “e” no se encuentra el dano se debe
llevar el nivel del reservorio a 1 000,00 msnm y la empresa realizara las
evaluaciones para sacar las unidades en linea y proceder con las
reparaciones correspondientes.

Si las filtraciones son muy altas Yy no se pueden medir, hay que proceder
a notificar a las comunidades e hidroeléctricas aguas abajo de la presa
que existen filtraciones elevadas. Posteriormente a esto esperar y
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analizar su comportamiento notificandole al CND sobre el caso para que
ellos generen lo mas posible con Fortuna y el agua se desaloje a traves
de las turbinas. hasta llegar al nivel 1 000,00 msnm buscando &l sitio
donde se daf6 la pantalla de la presa. Si aun no se encuentra la grieta,
la empresa realizara las evaluaciones para sacar las unidades en linea
para después proceder a repararla.

Después de reparada la pantalla y que se encuentra operativa el nivel del
lago subira por los aportes normales hasta el nivel 1 000,00 msnm, donde se
le entregara las unidades de generaceleracion al CND para su despacho.

Maota aclaratoria: Proximamente se entregara a esta autoridad un procedimients sobre sismos de
afectacion a la Presa Fortuna

5.5.5 Por Colapso Estructural Durante Crecidas Extraordinarias

El embalse Fortuna se ha elevado por encima del nivel maximo de operacion
extraordinaria (NMOE), 1 050,00 msnm. Este escenario se conoce como rotura de
presa durante la operacion de una crecida tanto ordinaria como extraordinaria, es
decir se produce el colapso con el embalse en niveles altos y sin que la presa sea
sobrepasada.

Alerta Elevacion (msnm) |

Amarilla Embalse alcanza o rebasa los 1 054,00

Si los pronasticos meteorologicos de Hidrometeorologia de ETESA indican que las
condiciones hidrometeorolégicas de mal tiempo prevaleceran en el area y la tasa de
ascenso de la instrumentacion hidrologica del embalse indica que se alcanzara o
rebasara los 1 054,00 msnm, ENEL Fortuna ejecutara las siguientes acciones:

e El Operador de Turno y/o el Coordinador del PADE de ENEL Fortuna declara
la Alerta Amarilla y notifica la magnitud y evolucion de los caudales que
transportara el rio aguas abajo de la presa a los organismos competentes en
la proteccion publica quienes pondran en marcha las acciones estipuladas
en sus correspondientes planes locales.

e El Operador de Turno ylo el Coordinador del PADE, informara a sus
miembros y notificara al Comité de Emergencia que se desplacen y ocupen
sus posiciones y desempefien sus funciones estipuladas por el PADE.
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El personal de Casa Control, segln el listado de notificaciones informara a
todos los involucrados o personas gue puedan verse afectadas, que ha
aumentado la descarga de agua por el vertedero. Mantendra informado de
manera continua al COE del SINAPROC vy solicitara la presencia de los
organismos civiles y de control policial, Ver listado de Notificaciones de los
puntos 8.1y 8.2.

El Gerente General o la persona que previamente se designe, sera la tinica
responsable de aprobar y enviar a los medios de comunicacion los
comunicados del desarrollo de la situacion. En su defecto, delegara o
coordinara esta funcion con los oficiales de comunicacion de ENEL.

Comité de emergencias coordinara con el SINAPROC vy la Policia Nacional
la necesidad de cerrar el transito de la carretera sobre Ia presa.

El Coordinador de Medio Ambiente mantendra informada a las autoridades y
comunidades periodicamente del estatus del nivel embalse, y del desarrollo
del plan.

El Coordinador de Seguridad Industrial verificara el uso de los equipos de
seguridad personal y colectiva de requerirse y dara seguimiento al
desenvolvimiento vehicular a través de la cresta de la presa

El Coordinador de Ingenieria verificarg que se realicen las lecturas de Ia
instrumentacion de la Presa, Inspeccién de filtracién de agua.

El Coordinador de Mantenimiento Eléctrico:

- Verificara que la medicion remota del nivel del lago funcione
continuamente y con datos correctos.

Revisara la iluminacién del vertedero.

Verificara que la planta de emergencia este operativa.

El Coordinador de Apoyo Logistico:
- Se asegurara que las comunicaciones se mantengan fiables.

Suministrara todos los equipos, vehiculos, materiales y todo lo necesario,
en coordinacion con el Coordinador General de Emergencia, para
desarrollo de las acciones de este Plan de Emergencia.

Alerta Elevacién (msnm)
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Embalse alcanza y rebasa los 1 056,00 msnm. Posible |
falla del vertedero y/o presa.

Si los pronosticos meteorologicos de Hidrometeorologia de ETESA indican que las
condiciones hidrometeorolégicos prevalecientes de mal tiempo prevaleceran en el
area que incidira directamente en el ascenso del embalse y existe una amenaza o
peligro inminente de alcanzar 1 056,00 msnm © el rebasamiento de la Presa y su
posible falla, ENEL Fortuna ejecutara las siguientes acciones:

s El Coordinador Del PADE notificara de la situacion a los pobladores ubicados
en el area cercana de seguridad definida en el PADE y a los organismos
competentes en la proteccion publica que pondran en marcha las acciones
estipuladas en sus correspondientes planes locales.

e E|Coordinador Del PADE informara a sus miembros y notificara al Comite de
Emergencia que se mantengan en sus posiciones u funciones establecidas
en el PADE como coordinadores de la emergencia por parte de ENEL
Fortuna. En caso de mas de 12 horas continuas de trabajo, procedera a
realizar la rotacién del personal.

e E| Coordinador Del PADE informara a los organismos civiles y de control
policial que se ha iniciado la alerta maxima, y establece una comunicacion
continia con SINAPROC, como organismo coordinador en casos de
desastres y solicitara la presencia en sitio de los todos los organismos
involucrados.

e El personal de Casa Control realizara las notificaciones respectivas a todos
los posibles involucrados o afectados que aparecen en el listado de llamadas
de ENEL. Ver listado de Notificaciones de los puntos 8.1y 8.2

e E| Gerente General o la persona gue previamente se designe, sera la unica
responsable de coordinar con las autoridades y entes de Emergencia la
divulgacion de la situacion o nivel de emergencia a los medios de
comunicacion.

e Coordinara con SINAPROC y la Policia Nacional el cierre temporal de la
carretera que pasa sobre la presa,

e Coordinara con SINAPROC y la Policia Nacional la posible evacuacion a
sitios seguros de las comunidades y poblaciones que han sido previamente
identificadas dentro del PADE, las cuales podrian ser afectadas por las
inundaciones causadas por el rebasamiento o falla de la presa.
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® Una vez finalizada la emergencia, el Comité de Emergencia de ENEL de
manera inmediata procedera a hacer una evaluacion del evento para
identificar y determinar el grado de afectacion de la presa y sus obras
conexas.

e Coordinara con SINAPROC y , informara a las comunidades que todo vuelve
a la normalidad a través de un comunicado del

e Coordinador Del PADE, es responsable que se llenen las formas de los
Registros de Vertimientos y demas formatos del PADE correspondientes con
fines de retroalimentacion y control, ademas preparara el informe respectivo
a las autoridades competentes.

e ENEL informara via telefénica a la ASEP (UTESEP) del incidente o situacion
que se esta desarrollando y posteriormente al evento. si se han registrado
dafios evidentes que comprometieron la seguridad de la presa y obras
auxiliares.

5.5.6 Por apertura subita de compuertas, por falla de operacion de las
estructuras hidraulicas de descarga y por vaciado controlado o vaciado
rapido a causa de un problema en la presa

Para el caso 9.3.4 “Por apertura subita de compuertas”, 9.3.5 “Por falla de operacion
de las estructuras hidraulicas de descarga” y el caso 9.3.6 “Por vaciado controlado
0 vaciado rapido a causa de un problema en |a presa’, para el caso de Fortuna,
estos casos no aplican.

La inspeccion a la presa arroja los siguientes resultados:

- El vertedero de la presa Fortuna es un vertedero no controlado (sin
compuertas), de tipo lateral revestido de concreto. Referencia 1 de |a
bibliografia.

- El vertedero inicia a trabajar después de alcanzar su nivel normal
maximo de operacion a la elevacién 1 050,00 msnm mas un parapeto
de 1,07 m de altura, por lo cual el desalojo de agua por el vertedero
inicia a la elevacién 1 051,07 msnm.

En la figura N° 15 se presenta la foto del vertedero de Fortuna que demuestra que
es un vertedero sin compuertas o vertedero no controlado. Se puede apreciar a la
derecha de la foto el parapeto que tiene una altura de 1.07 m, con el objetivo de
capturar un metro adicional de agua de las crecidas y hacia el horizonte el canal de
descarga excavado en roca.
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Por las razones expuestas los puntos 9.3.4 y 9.3.5 no aplican al sistema de desalojo
de agua controlado de la presa de Fortuna.

Figura No 15. Vertedero de Fortuna que muestra que es
un vertedero sin compuertas o vertedero no controlado.
Fuente: Consultor, mayo 2013.

Para el caso 9.3.6 “Por vaciado controlado o vaciado rapido a causa de un problema
en la presa, Fortuna cuenta con un tunel de descarga de fondo que tiene una valvula
de mariposa cuyo eje central que esta localizado a una elevacion aproximada de
970,00 m. Este tipo de valvulas no se recomienda su uso como dispositivo de
descarga para control de inundaciones por lo gue no aplica para este caso.

Segun éstas caracteristicas de diseno de la descarga de fondo, el vaciado solo es
posible hasta la cota 970,00 msnm; por lo que debido a su posicién no es posible el
vaciado total del embalse mediante la estructura de descarga existente y no se
anticipa una solucion técnica a este problema.

Referencia: Technical Manual: Outlet Works Energy Dissipators, Best Practices for
Design, Construction, Problem |dentification and Evaluation, Inspection,
IMaintenance, Renovation, and Repair FEMA P-679/ June 2010, pagina 132.
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5.6 Desactivacion de las Alertas

Cuando las condiciones meteorologicas imperantes en la zona segln los
prondsticos meteorolégicos de la Direccion de Hidrometeorologia de ETESA,
empiecen a mejorar y la elevacion del embalse inicie su descenso hasta alcanzar
elevaciones seguras, se procedera a desactivar las alertas siguiendo el
procedimiento siguiente:

Tipos de Alerta | Niveles del embalse para desactivar las alertas en
metros sobre el nivel del mar

Blanca ' Embalse alcanza los 1,048.5

Embalse alcanza los 1,049.1

Amarilla Embalse alcanza los 1.051.3

Embalse alcanza los 1,054.1

6 ESTUDIO DE AFECTACION DE LA RIBERA DE EMBALSE Y VALLE

Para el estudio de afectacion de la ribera de embalse y valle de la Presa Fortuna,
se siguieron los criterios establecidos en Resolucién AN N° 3932 de 22 de octubre
de 2010, “por la cual se aprueban las normas para la seguridad de presas del sector
eléctrico”.

El analisis de las planicies se fundamentd en el estudio “Informe Preliminar del
Estudio de Inundaciones por Rotura de Presa”, preparado y emitido por Acres de
conformidad con el Contrato de Consultoria para el Estudio de Evaluacion de Riesgo
Basado en Inundaciones para la Central de Generacion EGE- Fortuna, SA firmada
el 5 de julio de 2002.

6.1 Modelacion Hidraulica para tiempo soleado y rompimiento de presa

Este Informe Preliminar del Estudio de Inundaciones por Rotura de Presa fue
preparado y emitido por Acres de conformidad con el Contrato de Consultoria para
el Estudio de Evaluacion de Riesgo Basado en Inundaciones para la Central de
Generacion EGE- Fortuna, SA firmada el 5 de julio de 2002, entre:

 Empresa de Generacion Eléctrica Fortuna, SA (EGEF) , y
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« Acres International (Acres)

Los requisitos para el Informe de Estudio Rompimiento de Fresa fueron formulados
en los términos de referencia (TOR), asi como en la Seccion 5, Tarea 4 de la
propuesta técnica de Acres para los servicios de consultoria requeridos para la
Evaluacion de Riesgo basado en inundaciones de Fortuna.

6.2 Antecedentes

La represa Fortuna consiste en una presa de enrocado con cara de hormigon 100
m de altura y con una cresta de 600 m de longitud. La cresta del aliviadero esta
situado en el 1 050,00 msnm, y la coronacion de la presa esta en el 1 056,00 msnm.
El embalse tiene una superficie de unos 10 km?, con una capacidad de
almacenamiento de alrededor de 172 MCM en su maxima elevacion normal.

La cuenca de Fortuna es la cuenca alta del rio Chiriqui, en la provincia de Chirigui,
a unos 250 km al oeste de la ciudad de Panama y a 60 km al este de |la frontera
entre Panama y Costa Rica. La cuenca del rio Chiriqui por encima del sitio de presa
Fortuna es un area de gran altura cercana a la divisoria continental, y esta formado
por el drenaje en laderas empinadas y terreno escarpado a lo largo de Cerro
Chorcha con elevaciones que alcanzan 2 200 msnm. A partir de esta cabecera, el
rio Chiriqui fluye hacia el norte en una pendiente pronunciada durante unos 8 km
antes de girar al oeste y fluye a un gradiente reducido por cerca de 12 km. En este
punto, se une con la corriente de Hornitos, y el sitio de presa se encuentra a unos
2.5 km aguas abajo de la confluencia.

El terreno en la cuenca de Fortuna es generalmente agreste y boscoso, y todos los
tributarios tienen cauces con pendientes mayores al 1%. La cobertura del suelo es
de delgada a moderada sobre lecho de roca volcanica. A excepcion de areas muy
pequefas utilizadas para el pastoreo de ganado y la produccion de cafe, la cuenca
no presenta ningun tipo de desarrollo. La forma de la cuenca es aproximadamente
circular, y el area de la cuenca aguas arriba del sitio de presa Fortuna es 167,9 km?,

Aguas abajo del sitio de presa el Rio Chiriqui corre a traves de tramos empinados
por unos 16 km hasta que se une con el Rio de Los Valles. Este tramo se caracteriza
por ser un canal con formado ligeramente por meandros formado en la base del
valle escarpado. La pendiente del rio a través de este tramo variade 1,7 % a 13 %,
y €l lecho del rio esta formado por grandes rocas y cantos rodados. Despues de la
confluencia con el Rio de Los Valles, el Rio Chiriqui forma un canal bien definido
con amplias llanuras de inundacion a lo largo de las riberas del rio. Sin embargo, el
rio y llanuras de inundacion tienen una pendiente descendente que todavia es
bastante empinada, con pendientes que van desde 0,5 % a 1,1 %. La pendiente
media de este tramo de 36 km que se extiende desde el Rio Los Valles hasta
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Veladero es de 0,8 %. Desde Veladero el Rio Chiriqui corre otros 22 km con una
pendiente media de 0,15% hasta alcanzar el mar, con la mitad del tramo inferior con
influencia de los cambios de marea.

A lo largo del Rio Chiriqui hay numerosas granjas y varias zonas urbanas situadas
en o cerca de las llanuras de inundacién. Estas areas pobladas tienden a estar
ubicadas en areas de mayor elevacion, pero aln podrian estar sujetas a
inundaciones en caso de condiciones extremas.

6.3 Enfoque general

El propdsito de este estudio fue simular fallas hipotéticas en la presa de Fortuna, y
preparar mapas de inundacion para ser proporcionadas a las agencias de seguridad
publica, con una estimacion de la extension de las inundaciones y del tiempo de
viaje de la onda de crecida de tal evento. El ambito de estudio requiere la simulacion
de escenarios de ruptura de presa, tanto para condicién de buen tiempo (flujo
normal) y para condiciones de inundacion de 1 en 10 000 afios.

Ambos escenarios de ruptura de presas se modelaron y el los resultados del transito
de avenidas, tiempo de viaje y la influencia aguas abajo de los escenarios de falla
fueron evaluados. Mapas de inundacion fueron preparados tanto para el buen
tiempo y las condiciones de inundacion de 1 en 10 000 afios.

Los resultados de este informe se pueden utilizar para facilitar la confeccién de un
plan de preparacion para emergencias.

6.4 Estructura del Informe

En esta seccion del informe, se da una breve descripcion de los tramos del rio y sitio
de presa. La seccion 2 contiene una descripcion del modelo utilizado, la
configuracion del modelo, calibracion y hidrogramas de crecida. La seccion 3
describe la metodologia que se ha utilizado para realizar el analisis de rotura de la
presa Fortuna. Los resultados de los analisis de rotura de presas se resumen en la
Seccion 4, utilizando la cartografia y tablas de tiempo de viaje y el aumento del nivel
del agua para las secciones transversales estudiadas.

6.5 Almacenamiento y Caracteristicas del Embalse

La curva de almacenamiento- elevacion del embalse Fortuna fue proporcionada por
EGE-Fortuna y las areas de almacenamiento fe calcularon a partir de ella. Los
valores de almacenamiento por encima de 1 050,00 m se extrapolaron a partir de
esta curva y se utiliza para el transito de la avenida. También se proporciono la
curva de gastos para el vertedero. Los valores utilizados en el modelo se muestran
en la Tabla 3.4.
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6.6 Rompimiento de Presa para condiciones de buen tiempo

Para la falla de presa con condiciones de buen tiempo, se asumio que la presa falla
bajo el nivel maximo de operacion normal (1 050,00 m) y con condiciones de caudal
promedio anual (30 m?/s) en el sitio de presa.

Hay cuatro afluentes principales del rio Chiriqui, cuyos caudales se debe considerar
en el analisis de rotura de presas. Los tributarios considerados y sus distancias
desde |a presa Fortuna hacia aguas abajo son el rio Los Valles (unos 20 kmj, Rio
Caldera (30 km), Rio Cochea (50 km) y rio David (60 km). Los caudales medios
anuales correspondientes para las Subcuencas, se estimaron por medio del método
de relacién de areas de estas cuencas con la cuenca Fortuna. Los caudales
promedios anuales estimados para los tributarios son rio Los Valles 12,7 m¥s, rio
Caldera 30,0 m¥s, rio Cochea 28,6 m3/s y rio David 44,7 m?/s.

6.7 Rompimiento de Presa para Condicion de Crecidas Extremas

Para la falla por la crecida de 10 000 afios de periodo de retorno, se asumio que la
presa fallara cuando el nivel del agua alcanza la cresta de la presa (1 056,00 m)
para las condiciones de crecida de uno en 10 000 afios, es decir, tan pronto como
la cresta sea rebasada.

Debido a que el vertedero esta disenado y puede pasar con seguridad la crecida
extrema de 10 000 afios, el supuesto tenia que ser hecho con base en que se ha
perdido la capacidad del vertedero debido a una obstruccion prevista del vertedero
no controlado (sin compuertas) que se traduce en perdida de dos tercios de su
capacidad original.

Los hidrogramas de entrada de los afluentes se estimaron tambien utilizando el
método de relacion de areas. El hidrograma de entrada para la crecida de 10 000
afios de Fortuna y los cuatro hidrogramas de los tributarios se muestran en el
Cuadro No 8.

10 000 aﬁosﬂa_F‘eriodc de Retorno _ B
Caudales de las Subcuencas (m?/s)

“Tiempo (h) | Fortuna | LosValles | Caldera Cochea David
0 30 127 30.0 28.6 44.7
2| 30| 127 300  286| 447
o 4l 30 = 127 300 286 447
8| 1728 790 1727 16‘F 257.0
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8 | 608.0 | 257 1 608.4 579.4 9053

10 1498 1 633.5 1499.0 1427 .6 2230.6

12 | 3131.5| 13242 31334 2984.2 4662.7

14 27122 | 1146.9 2713.8 2584.6 | 4038.4

16 1277.7 540.3 1278.5 1217.6 1902.5

18 | 762.4 1 3224 782.9 726.5 1135.2

20 418.9 177.1 419.1 399.2 | 623.7

22 288.6 122.0 288.8 275.0 4297

24 | 209.8 | 88.6 2007 | 1997 3121

26 145.1 | 61.4 | 145.2 1383 216.1

28 67.1 28.4 67.1 83.9 99.9

30 | 43.0 | 16.2 43.0 41.0 540

32 35.3 14.9 36.3 336 | 52.6

34 32.1 13.8 32.1 | 306 47.8

36 30.6 12.9 306 | 292 45.6

38 30.0 12.7 300 | 28.6 44.7

40 30.0 12.7 30.0 | 28.6 447
Hidro-Consult. 25




i
CNCl PADE FORTUNA 2018

6.8 Resultados del Rompimiento de Presa

Los mapas resultantes del analisis de la rotura de presa con buen tiempo y para la
crecida de 10 000 afos se presentan en las figuras de Mapas de Inundacion. En el
Apendice No 1, se presentan los mapas sobrepuestos de inundacion para la crecida
de 10 000 afos y la inundacion incremental (gradual) por rompimiento de presa con
buen tiempo. Para la rotura de presas en condiciones de buen tiempo, los mapas
muestran la extension estimada de la inundacién como lineas rojas a lo largo de la
margen izquierda y derecha del rio Chiriqui. Para el escenario de inundacion de
10 000 afnos, los mapas muestra la zona inundada para la crecida de 10 000 anos
como lineas de color purpura con la extension de la onda de rotura de presas
mostradas como lineas rojas. En cada figura, cuadros con datos proporcionan el
nivel de agua maximo y el tiempo al pico de |la onda de rotura de presa para cada
estacionamiento especificado (en kilometros aguas abajo de la presa).

6.9 Discusion de Resultados para buen tiempo

Las conclusiones del analisis de rotura de presa indican, gque la onda de crecida
resultante provocara erosion significativa del cauce, inundaciones importantes de
areas aguas abajo, causar dafios a la propiedad y crear un riesgo importante de
pérdida de vidas. Los resultados también indican que la falla de la presa Fortuna
dara lugar al rebasamiento de la presa Chiriqui y la posible falla de esta estructura.
Por lo tanto, a |la presa de Fortuna se le debe asignar una clasificacion de alto riesgo
en condiciones de falla para buen tiempo.

Como se muestra en el cuadro No 9, la rotura de la presa para condiciones de buen
tiempo daria lugar a caudales maximos y volumenes de las inundaciones a lo largo
dzl tramo bajo estudio. El caudal maximo inmediatamente aguas abajo se estima
en aproximadamente 36 410 mi/s, y el nivel de inundacion podria alcanzar una
altura de 1 001,81 m, 0,8 h después de que la presa empieza a romperse. El agua
liberada fluye rapidamente por el rio empinado.

En aproximadamente 3 horas, el agua podria alcanzar la estacion de 53,33
kilometros aguas abajo, donde el rio empieza a aplanarse y |a llanura se ensancha.
Hay una significante capacidad de almacenamiento en el area comprendido entre
la estacion de 53,33 kilometros y el mar, por lo que el caudal maximo se distribuye
de manera significativa en las planicies, por lo que el tirante del agua de inundacion
se reduce.,

El cuadro No 9 muestra que el aumento progresivo de los niveles de inundacion
producto de la rotura de presas es significativo. En el sitio de presa, el nivel de agua
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incremental podria ser tan alto como 45 m. Esta onda de crecida podria reducir de
tamano a medida que se propaga aguas abajo, pero aun asi podria dar lugar a
inundaciones, dafos a la propiedad y riesgo para la vida.

Cuadro No. 9. Resumen de Resultados de la Simulacion de Rompimiento de
Presa para Tiempo Soleado
Con Falla de Presa

Distancia -
(km) | Nivel | Caudal | Elevacion

. Agua |
0.05  1001.81
131 | 972 .1.3 I
295 | 85439
3.97 709.53
530 61199 |

© B.98 | 54225
900 | 48853 |

13.02 | 41594

Hidro-Consult.

(ms)
36 410
36234
36168 |
36156 |
36135 |

| 38102

36040
35875

© 1575 33934 | 35809 |
20.48 311.15 35138 |
2288 28158 34907
2360 | 277.29| 34180
25 45 267.34 33859
28.11 24968 | 33414 |
32.66 194,98 | 33229 |
36.35 | 154.31 | 33015 |
3938 | 12623 32853
~ 428| 9451 | 32626 |
4722 | 6886 | 31946
5025 5303 | 31219 |
5333 4648 | 25356
5960 | 29.20| 22545 |
8870 | 1297 | 18141
7081 965 | 16538

Cauce
955.00

'948.00
826.30

690.20 |

59900

530.30 |

470,30

396.70 |
316.00 |

292.30

25920 |

257.00

245.00 |

22500
178.50

143.00 |

119.40
60.50
4480

~ 25.40

6.00

83.90 |

11.20 |

4.30

~ Sin Falla de Presa Diferencia
v | Tiempo | Nivel | Caudal | 9 Nivel
alPico | Agua | (mdfs) -
.80 956.23 30.00 45 58
0.83 | 94916 | 3000|  22.97
~0.85| 82718 30.00 | 27.21
086 | 69112 30.00 | 18.41
0.86| 599.31| 3000 12.68
0.89 | 53079 | 3000 1146
0.92 | 47087 3000 1766
1.00 | 397.70 | 30.00 | 18.24
108 | 31681 | 3000 2253
119 | 293.03| 30.00 18.12
©1.39| 26188 | 43.00 19.70
141 25812 4300 1917
147 | 24582 4300 2152
~ 151| 22659 73.00 | 23.09
163 | 179.26| 7300| 1572
1.73| 14368 73.00 1063
184 | 12007 7300  @&.16
199 | 8507 | 73.00| 944
2.21 6114 | 73.00 | 7.72
285| 4520 7300| 783
207| 27.73| 7300 1875
3.68 13.78 | 101.00 | 1542
5.32 819 | 14600 = 478
5.50 800 | 146.00 | 1.65
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6.10 Discusion de los Resultados para Crecida Extrema

Las conclusiones del analisis de rotura de presas indican que la falla de la presa
Fortuna en condiciones extremas de inundacion podria resultar en la liberacion y la
propagacion de agua almacenada en la presa. El aumento significativo del caudal
de inundacién y los niveles de agua aguas abajo, podria producir erosion importante
del canal cerca de la presa e inundaciones incrementales aguas abajo. Durante |a
corrida con base en la crecida de 10 000 anos, la presa de Chiriqui ya se
sobrepasaba, asi la ruptura de la represa Fortuna en estas condiciones no requiere
considerar el analisis de rupturas de presas en cascada.

Hay muy poco potencial para la pérdida incremental de vidas inmediatamente aguas
abajo de la presa Fortuna, ya que se ha identificado que los habitantes de esta zona,
viven en sitios mas altos que el drea que potencialmente se puede inundar. Sin
embargo, aguas abajo de la confluencia del rio Los Valles hay granjas con casas y
pueblos con pequefas poblaciones que estan en riesgo debido al aumento
incremental del nivel del agua.

Los resultados de la simulacion de rotura de presa para la Crecida extrema para 10
000 afios se resumen en el cuadro No 10. Bajo las condiciones de inundacion, las
inundaciones vy sus dafios serian significativos. Los resultados sugieren, gue la
prevencion de rebasamiento de la presa durante los periodos de crecidas es muy
importante.

En las evaluaciones de rotura de presa, el elemento mas importante es el aumento
progresivo de los niveles de agua producto de la onda de rotura de presa. Las
simulaciones muestran que los aumentos del nivel de agua son mas grandes, a
medida que la onda de rotura de presa avanza aguas abajo para la crecida de 10
000 afos. Los niveles de agua incrementales estan en el intervalo de 49 m en la
presa a 2,1 m en la estacion de 59,6 kilometros. Los resultados de este estudio
muestran que la altura de ola generada por la rotura de la presa no se reduce
significativamente hasta llegar al pueblo de Veladero. Esto es debido a que la parte
zlta de la cuenca del rio Chiriqui es bien inclinada (pingorotuda) y el agua corre
contenida por un valle relativamente estrecho. Aguas abajo del pueblo de Veladero
el valle del rio se ensancha, por lo que existe una zona extensa para
almacenamiento de agua en las planicies de inundacion. A medida gue el agua se
extiende a través de esta amplia zona, la onda de crecida se reduciria
efectivamente.
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Cuadro No. 10. Resumen de Resultados de la Simulacién de Rompimiento de

Fresa para Crecida de 10 000 afios de periodo de retorno.

Distancia Con Falla de Presa Sin Falla de Presa | Diferencia
(km) | Nivel Caudal | Elevacién _Tia-mpc: | Nivel | Caudal | de Hivel
- Agua (m¥*s) | Cauce al Pico Agua {m3/s) (m)

0.05 | 1009.37 | 41781 955,00 0.76 | 960.41 802.00 48.96

1.31 976.76 | 41703 948.00 | 081 | 95238 802.00 24 38

2.95| 856.28| 41665 826.30 0.81 | 83040 | 801.00 25.88
387 | 71084 418631 £90.20 | 0.81 | 69367 | 801.00 17.17
530 | 613.04| 41577 559.00 | 0.82 | 60053 | 801.00 12.51
698 654325 41594 530.30 0.86| 53210 801.00 11.15
9.00 | 489.70 | 41408 470.30 091 473.18 80100 | 1652

13.02 | 41650 | 41276 396.70 0.98| 40071 | 801.00 15.79
1575 34132 | 41114 316.00 103 | 319.86 | 801.00 21.48
2048 | 31212 | 40341 292,30 114 | 29852 | 802.00 13.59
2288 28213 40196 259.20 | 135 | 270.10| 1562.00 12.03
2360 | 27746 | 39 368 257.00 | 137 | 26125| 1561.00 |  18.21
2545 | 269.72 | 39050 24500 1.38 | 250.01 | 1559.00 19.74
T 2811 252.00 | 38455 225.00 142 | 23792 | 1585.00 | 14.08
32 66 196.15 | 38678 178.50 157 | 184.63 | 4464.00 11.52
36.35 15463 | 38297 143.00 167 | 14813 | 4460.00 6.45
39.38 127.01 | 37911 119.40 | 180 | 12267 | 4454.00 434

426 9510 | 37476 83.90 1.90 89.05 | 4449.00 6.05

47.22 69.37 | 36550 60.50 | 2.15 64.36 | 4440.00 5.01

~ 5025| 5332 | 35785 44 B0 2.37 48.14 | 443400 5.38
5333 | 47.23| 31781 25.40 2.80 | 3841 | 444700 8.82
5960 | 2983 29139 11.20 3.49 [w_agﬁa.om ' 214
68.70 1356 | 24 940 6.00 488 12.32 | 6063.00 1.24

70.81 10.21 | 234198 | 4.30 5.03 9.14 | 6000.00 1.07

6.11 Referencias

[1] Prediction of Embankment Dam Breach Parameters -Dam Safety Report DS0-
98-004 by the Water Resources Research Laboratory for the Dam Safety Office,
Bureau of Reclamation, US Department of the Interior, July 1998,
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7 VINCULACION CON EL SISTEMA DE PROTECCION CIVIL. PLANES DE
EVACUACION.

En caso de una situaciéon de emergencia que se genere por la falla de la Presa
Fortuna, puede causar dafos y péerdidas a las comunidades y estructuras que se
localizan aguas abajo. ENEL Fortuna se encuentra trabajando en la fase de
involucrar a las autoridades locales, escuelas e instituciones publicas,
organizaciones no gubernamentales, que por sus funciones participan en la
prevencién y mitigacion de riesgo, en la preparacion y atencion de emergencias;
con el objetivo de salvaguardar la vida y bienes de las comunidades y estructuras
esenciales localizadas aguas abajo de la presa.

Por las razones expuestas, ENEL Fortuna se encuentra disefiando y desarrollando
los siguientes puntos entre las instituciones Provinciales identificadas en el PADE
en caso de una situacion de emergencia:

Estrategia de imagen y comunicacion; preparacion y divulgacion de panfletos e
instructivos con los riesgos asociados a la Presa de Fortuna, cufias educativas
radiales y televisivas, elaboracién y desarrollo de material didactico a las escuelas
del 4area y comunicados preventivos a los medios de comunicacion y publico en
general cuando se estan alcanzando los niveles maximos operativos en la presa y/o
se presenten eventos o situaciones de emergencia.

Identificacién y gestion; el cual ENEL se encuentra en |a fase de contacto con las
instituciones y organizaciones gue forman parte del Sistema Nacional de Proteccion
Civi. ENEL Fortuna ademas ha desarrollado protocolos de avisos a las
comunidades y a SINAPROC:

Listas de contactos, diagrama de avisos para cada categoria de emergencia,
Codigos y Validacion, se encuentran desarrollados dentro del PADE.

Sistema de mantenimiento de informacion actualizada de contactos;
Responsabilidad de los funcionarios para el mantenimiento de la documentacion
técnica entregada y la Distribucién del PADE, ha sido desarrollada por ENEL
Fortuna y se presenta en el punto 9.

El Plan de Accion Durante Emergencia, esta articulado con el Plan de Atencion de
Emergencia de la Provincia de Chiriqui; en este plan se define las funciones,
responsabilidades de cada una de las instituciones que participan en |la atencion de
una emergencia; establece la estructura organizativa para la implementacion del
plan, los procedimientos generales de alerta, inventario de recursos, coordinacion
de actividades operativas, con el fin de salvaguardar la vida, proteger los bienes y
recobrar la normalidad de la sociedad tan pronto como sea posible después de
ocurrido un desastre.
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Ante la ocurrencia de una situacion de desastre, el Control de Operaciones se
llevara, a través del Centro de Operaciones de Emergencias (COE), que es la
estructura del Sistema Nacional de Proteccion Civil para la toma de decisiones en
situaciones de emergencia. Es responsable de planificar y dirigir todas las acciones
de coordinacion y facilitar la operacion conjunta entre las instituciones del Sistema
Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) a partir de la declaratoria de alerta. ante
la probable ocurrencia de un evento adverso o por la ocurrencia stbita del mismo
en cualquier lugar de la provincia, con la finalidad de mantener un control seguro,
eficiente, eficaz y efectivo, garantizando una oportuna ejecucién de las acciones de
respuesta e integrando los niveles politicos y técnicos en los procesos de decisién.

Para hacer efectiva esta vinculacion, representantes del comité de emergencia del
PADE de ENEL Fortuna, se reuniran periddicamente con representantes del
Sistema Nacional de Proteccion Civil para coordinar las medidas necesarias que
garantice una respuesta oportuna ante la posible ocurrencia de un evento que
ponga en peligro la estructuras de la presa y por ende las estructuras y comunidades
ubicadas aguas abajo.

El Plan de Accién durante Emergencia (PADE) es presentado a todos los miembros
institucionales, que conforman el Centro de Operacién de Emergencia, que son los
encargados de la atencién de desastre en la provincia. Otros de los aspectos
importantes, es el desarrollo de acciones y actividades en forma conjunta entre
ENEL y COE encaminadas a preparar a las comunidades, sobre los sistema de
notificacion (Alertas) y para que acttien en forma organizada y coordinada con los
estamentos institucionales ante una situacion de emergencia y desarrollen sus
planes de evacuacion.

Los escenarios de riesgo de inundaciones para las diferentes situaciones
planteadas en este plan, son herramienta fundamentales para el desarrollo de las
municipalidades o comunidades ubicadas aguas abajo de la presa: razon por la cual
se divulga a las autoridades locales y promotores de proyectos de desarrollo, para
que no se construyan nuevas infraestructuras permanentes en esas zonas
inundables.

Actualmente ENEL Fortuna trabaja en cooperacion institucional con el SINAPROC
de la provincia de Chiriqui con el objetivo de preparar a las comunidades localizadas
aguas abajo de la Presa Fortuna, identificadas en riesgo en caso de rompimiento,
para que ellos sean los que respondan ante esta situacion. Ser proactivos en vez
de reactivos.
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7.4 Responsabilidades del Comité de Emergencia del PADE de ENEL
Fortuna

Los Miembros del Comité de Emergencia del PADE de ENEL tienen una serie de
responsabilidades y acciones a ejecutar:
« Gerente General ENEL Fortuna:

Se mantendra informado vy actualizado de todo lo concerniente a la
emergencia.

Sera el responsable por las declaraciones a los medios de
comunicacion. En su defecto, delegara estas funciones en la persona
que €&l designe.

« Coordinador General de Emergencias
- Coordinara las acciones del Comité de Emergencias.
- \Vocero a lo interno de la empresa, y ante las organizaciones locales.

- Tendra la potestad y mando de movilizar a los empleados de los
distintos Departamentos de la empresa que se requieran en virtud de la
emergencia declarada.

+ Medio Ambiente

Reportara el nivel del limnimetro o reglas del embalse cada hora a Casa
Control.

Verificara visualmente el estado de las tablas del vertedero y en caso de
ruptura notificara inmediatamente a Casa Control.

- Ambas acciones se llevaran a cabo durante horas diurnas hasta que el
nivel se mantenga debajo de 1 052,00 msnm. Para un nivel de 1 052,00
msnm y en ascenso, se asignara turnos al personal para monitorear el
ascenso del nivel del embalse.

- Evitara que existan objetos flotantes que pudieran danar las estructuras
de contencion en el vertedero.

- Asignara personal para las giras en las comunidades aguas abajo de la
presa, de manera tal que se informe el nivel de alerta. Durante la gira el
personal:

~ Debera alertar a cualquier persona en areas de potencial peligro
sobre el Rio Chiriqui.
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o Contabilizara cualquier dafio y lo reportara lo antes posible al
Coordinador del Comité de Emergencias.

e Operaciones

s |

Servira como Centro de Informacion y Enlace de Emergencias.

Monitoreara lecturas mas frecuentes del nivel del embalse en el sistema
remoto de medicion, y calculo de los aportes de forma constante.

Mantendra los registros actualizados del caudal vertido,

Mantendra informado al CND sobre el desarrollo del evento.
ngenieria

Monitoreara la instrumentacion geotécnica de la presa.

Monitoreara las filtraciones de la presa.

Inspeccionara las estructuras civiles de la presa.

« Seguridad Industrial

Verificara y se asegurara del uso adecuado del equipo de seguridad personal
y colectiva.

Dara seguimiento al desenvolvimiento vehicular a través de |a cresta de la
presa.

Asegurara la existencia de los equipos de seguridad y sefnalizacion en el
area.

Asegurara la existencia de materiales y equipos de primeros auxilios

* Mantenimiento Eléctrico-Electrénico

Verificara gque la medicion remota del nivel del embalse funcione de
manera continua y que los datos son correctos.

Revisara la operacion de la compuerta de toma.
Revisara la operacion de la planta de emergencia

Revisara la iluminacién del vertedero

+ Mantenimiento Mecanico-Civil

Verificara el estado de las tablas del vertedero.

Colocara la lona de proteccion sobre las tablas del vertedero.
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s« Apoyo Logistico
Verificara el uso de equipos de comunicacion (vehiculos, radios, etc.)
- Se asegurara que las comunicaciones se mantengan confiables.
- Adgquisicion de:
«  Vehiculos

+ Personal de apoyo

Agilizar compras o alquiler de equipos € insumos varios

«  (Otros
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7.2 Disefio de Diagramas de Aviso

Para las situaciones de emergencias sefaladas en la seccion 4 “SITUACIONES DE
EMERGENCIA’, el Personal designado para activar el PADE, ya sea el Gerente
General o en caso alternativo el Coordinador del PADE o el Operador de Fortuna,
notificara segun el Diagrama de Aviso respectivo.

Los diagramas de aviso se han disefiado y elaborado siguiendo las directrices de la
Resolucion AN No 3932 de Elec del 22 de octubre de 2010 y Resolucion AN No
11761 de Elec del 9 de noviembre de 2017.

Los mensajes de alerta a emitir por ENEL Fortuna para cada caso de Emergencia
identificado son los siguientes:

Para las distintas situaciones de emergencias sefialadas en el punto 5.4, el
Coordinador del PADE o en su defecto el Operador de la Planta, realizara las
notificaciones segun el Diagrama de Aviso respectivo v ejemplos de los mensajes
para los distintos tipos de alerta se presentan a continuacion:

Alerta Blanca (Preventiva)

“Soy el Operador o Coordinador del PADE de Fortuna, les notifico que la
Presa de Fortuna de la Central Hidroeléctrica Fortuna 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, Repito: la Presa de Fortuna
de la Central Hidroeléctrica Fortuna tiene la siguiente situacion de
emergencia, (especificar la causa), por lo tanto, a las (HH:MM) se activa el
nivel de Alerta Blanca. For lo tanto, deben tomar las medidas necesarias de
vigifancia y control. Por favor ponga a fodos sus contactos en alerta.
Manténgase en contacto e informado sobre las siquientes notificaciones o
terminacion de la emergencia. Por favor comunique la recepcion de este
mensaje, confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”.

Alerta Verde

"Soy el Operador de la Planta y/o Coordinador del PADE de Fortuna de la
Central Hidroeléctrica Fortuna, tiene la siguiente situacion de emergencia,
(especificar la causa), por lo tanto, a las (HH:MM) se activa la Alerta Verde,
para la presa, Fortuna, Repito: la Central Hidroeléctrica Fortuna presenta la
siguiente situacion de emergencia; (especificar la causa), por o tanto, a las
(HH:MM) se activa el nivel para la Alerta Verde. Se estan tomando las
medidas necesarias de vigilancia y control. Se solicita que los organismos
competentes de la Proteccion Ptiblica debe estar preparados para el proceso
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de evacuacion, de los poblados aguas abajo de la Presa Fortuna. Por favor
ponga a todos sus contactos en alerfa. Manténgase en contacto e informado
sobre las siguientes natificaciones o terminacion de la emergencia. El
Operador de la Planta y/o el coordinador del PADE puede ser contactado a
los teléfonos: 777-6741, 6679-4271 y 777-6755 ~ 6679-8671,
respectivamente. Por favor comunique la recepcion de este mensaje,
confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”

Alerta Amarilla

“Soy el Operador de la Planta y/o Coordinador del PADE de Fortuna”, les
notifico que se esta presentando una situacion potencialmente peligrosa en
la presa de Fortuna, en la que se declara Alerta Amarilla. El embalse ha
igualado (rebasado) los 1 054,00 msnm. Les repito: Estoy nofificando que se
esta presentando una situacion potencialmente peligrosa en la presa de
Fortuna, el embalse ha igualado (rebasado) los 1 054,00 msnm. Por favor
comunique la recepcién de este mensaje. Confirme que ha entendido y
proporcione su nombre y apellido’.

Alerta Roja

“Soy el Operador de la Planta y/o Coordinador del PADE de Fortuna " les
notifico que se ha presentado una situacion de emergencia (especificar la
causa) que ha ocurrido en (especificar el sitio) causando pérdidas
incontrolable de agua del embalse, en la que se declara Alerta Roja. Repito:
les notifico que se ha presentado una situacién de emergencia (especificar la
causa) que ha ocurrido en (especificar el sitio) con pérdidas incontrolable de
agua del embalse. Por favor comunique la recepcion de este mensaje.
Confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”.

Notificacion de ENEL como Responsable primario a Pobladores

ENEL Fortuna, notificara a los pobladores del area de la situacion de
emergencia a acuerdo a sus procedimientos de comunicacién establecidos.

Los mensajes descritos anteriormente son solamente en forma de ejemplo o
guia, pero se debe recordar que cada mensaje emitido por el Coordinador
del PADE debe contemplar al menos los siguientes elementos, segun lo
sefialado en el diagrama respectivo durante el mensaje. A continuacion
listamos dicha informacion:

« MNombre de la presa.

« Situacion de emergencia (Condiciones de Crecidas Ordinarias y
Extraordinarias, Por Colapso Estructural en Condicion de
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Operacion Normal y Por Colapso Estructural durante Crecidas
Extraordinarias.

Gravedad de la situacion.

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

Hora exacta de la observacion.

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

Los diagramas de aviso de acuerdo al tipo de alerta se presentan a continuacion:

En las figuras No 16, 17, 18, 19, 20 y 21 se presentan los diagramas de aviso de
ENEL Fortuna para cada una de las Emergencias Identificadas.
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ACTIVACION DEL COMITE DE EMERGENCIA DEL PADE DE FORTUNA

OPERADOR FORTUNA
Tel: T77-6741/6679-4271
Coordinador del PADE
Tel. 777-6755/6679-8671

Coarsirecior gel PADE ! Comfe da
Emerpanca del PADE
Franklin Rovira
Ofic: TI7-8735

Oparaciones
Hicanor Gahaliero
Of 7776718
Res: 7752100
ol BETO-3591

h |

Manlerimiants Ekctrico-Electrinicn
Iwin Serracin

Of: 7
Res!
Cet &5
v |
Y
Medio Ambierde, Calidad y Seguridad Mantenimienta Mecaroa-Civil
Lourdas Tallo Adrign Lezcano
of: 7775806 o TIT-HE20

Cal 8794073

Y

Apoygn Loglsboo

d 3 Ingenieria
Elioth Martinez Rafael Matas

of: TTTBTM A i
/ OF TT7.8835
Cel £997-8050 fas o

Cat 86750633

H_“‘*-h_____
—
B~
Comunicacian Canporaliva GERENTE GENERAL
Susana Lescans Maximilliasn Winter
Of: 3316014 =] O 2081835
Cal G380 4071 Faa: 3175060
Coal: GETE-E360

Figura No 16. Diagrama de aviso para activacion del Comiteé de Emergencia del PADE
de Fortuna. Fuente: Consultor, dic 2013. Modificado diciembre 2018.
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CENTRALES HIDROELECTRICAS AGUAS ABAJO DE LA PRESA FORTUNA

OPERADOR FORTUNA
Tel: T77-6T41/6679-4271
Coordinador del PADE
Tel. 777-6755/6679-8671

= > Cantral Algarrabas
Gas Natural Fanoss
Tal: ¥ e-0145

Cargral Merdre
Caldars Energy Copr
— Tel 1: 834017
Tel 2 HA2-0172

Complaje Hidekcico Dos Mares
Calsia, 5.4,

L . - Cenlral Prudencis

Tol 1; 726-9015

Tod 20 7 260000

Figura No 17. Centrales Hidroeléctricas Aguas Abajo de la Presa Fortuna.

Hidro-Consult, 69




cnc

ALERTA BLANCA

Embalse Fortuna alcanza y rebasa 1 049 msnm

PADE FORTUNA 2018

CHD
SEIAPROIG-COE (24 hri36s dias) OPERADOR FORTUNA (24 NriE5 diag)
Mamero de Emergencias: 335 . L Operador de Tums
José Donderis Tel: ?TT-E?“”EE?E""E?'I 0OF, 2304121 [ 2304122 | Z30-4123
Dir. Grak 3160048 & D050 " Coordinador del PADE
Cenira 316-1267 / 1008 10052 Tel. 777-6755/6679-8671
Dérechor Provincial P .
Francisce Santamiria _—— Direcciin da H'lv.::_:snlu!em«].n die
O 77A-T 325 {4 he/36S dias)
Ingy. Diego Gormdlerz, Drector
| | OF 5013850 foakilar 63494452
l Coordinadar ded PADE
Franklin Rovira
UTESEP - ASEP = ok, 116755
MNombra: ing, Famands Vargas Res: 730-7127
Cango Jele g la Unidisd - Cal SETI-BETY
Tal
Cal GE7E-6163 ‘ i
Cperaconas
| Micanor Caballero
* Of FriETia
Rea: 7752100
Contrales Hidroaléctricas Aguas Cal: G679-5901
abajo de la presa Foruna
¢ L
Mantanimienit Elécinco-Elactronics
Wwéin Soerracin
Autaridades Localas OF 77758
Res: TT4-771
Cal GET2-45
l Moo Arnbiencta, Cabdad y Sequidad ) 3
Lourdes Tello Mantanmianio Mecdnico-Ci
O TITBEDS Bedrian Lezcans
3 M. TTT-EE0G i L
Pobladorss ubicados en areas it BETE.A073 Of 777582
cercaAnas el BETY-S07 3 Fles 721-3567
Gel BETT7-3140
Y v
Aporys Logistea L
Eliuth Martinez Ingpeniceia
Of 7776713
Cal G967 FIoD Rafaol Matass
—— O 7776835
——

Clave: H

__ Agcign Obligatoria

—— Fosible Comunicacian Alterna H ¥
GERENTE GENERAL

Maximillian Wintes
Of: 205-1825

Comunicacion Coporaliva
Susana Lercans

o 3316014 o

Cal. A0 4071

Res: 31 7-6860 Cal, 627853480

Figura No 18. Diagrama de aviso para Alerta Blanca. Fuente: Consultor, dic 2013.
Modificado de acuerdo a resolucion No. 11761-elec del 9 de noviembre de 2017.
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SINAPROC-COE {24 he/255 dipa)
Mamero de Emargencias: *315
Jesd Donderis

Cor, Gral: 316-0048 6 0050
Cantral 316-1287 ¢ 1006 D052
Director Provincial

Francisco Santamaria

O Trd-7325

hd

GUALACSA
(24 hri365 dias)

Comandante Denis Monlamasrs

COMPARIA DE BOMBERDS DE

(24 bri355 dias)

Jefe zoea capma policial

Erick Amayva O, 772-50200

FUERZA PUBLICA DE GUALACA

PADE FORTUNA 2018

ALERTA VERDE

Embalse Fortuna alcanza y rebasa 1 050 msnm

A

>

CHD
{24 hi'365 dias)
Oparadar de Tumo
Of ZI0-4121 F 2309122 F 230-4123

Direccian de Hidromateorobkogia de
ETES&A
124 hri3Gh disg)
Ing Diago Gonzdlee, Director
O, 501-3350 foakular 5349-4452

—

Coordinador del FADE / Comité
de Emergencia del FPADE
Franklin Rovira
Ofic: 777-6755
Res: T30-7127
Cel BET9-8671

Activacian del Comité de
Emergencia del PADE de
Fortuna
Diagrama de Figura Mo 17

Autoridades Locales

Centrales Hidroeléctricas Aguas
abvjo da la presa Fortuna

l

Jasi@ Jedn, Director Médicn

POLICLINICA DR,  ERNESTO

PEREZ BALLADARES PADRE
{24 365 diag)

Pobladores ubicados en Areas
CorCanas

Prioridad de llamada
Accion Obligatoria
Fosible Comunicacion Alterma

Figura No 19. Diagrama de Aviso Alerta Verde. Fuente: Consultor, mayo 2013.
Consultor, dic 2013. Modificado de acuerdo a resolucién No. 11761-elec del 9 de

noviembre de 2017.
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ALERTA AMARILLA

Embalse Fortuna alcanza y rebasa 1 054 msnm

CHD
SINAPROC-COE (24 hri366 dins A FefBES dias)
s A s, OPERADOR FORTUNA > Bk L 8
José Donders Tel: T77-6741/66T3-4271 Of Z30-4121 7 2304122 1 2304123
e i Coordinador del PADE L
Directar Provineial Tel. 777-6755/6679-8671 |
Franciscn Sartamania | Déreccién de Pgdrumbanrulngla de
Of. 774-7328 = TESA
124 hl365 dias)
| Ing. Diege Genzdiez, Direchar
O 503050 fedular: B345-4452
Coordinador del PADE [ Comité
UTESEP - ASEP de Emergencia del FADE
Mombne lIng. Femando Vargas keli
Cargo: Jefe de la Unidad < i L F(_l::::- _I;T_Fg?v;rﬁa
Tal s T 767
Cal 68736153 Res: 730-7127
Cel: BE79-8671
Y
[ Activacion del Comité de
Emergencia del PADE de
Fartuna
¢ Diagrama de Figura Mo 17
= Y
COMPANIA DE BOMEERDS DE
GUALACA Gentrales Hidrosléctricas Aguas
abajo de la presa Forluna
(24 hrfG65 dias) Autoridades Localas
Comandante Dans Montanegro —

FUERZA PUBLICA DE GUALACA
P (24 b3S dias)

Tefie zona cuarta palicial

Erick Amaya Of 772-5020

pouCLiMICA DR, ERMESTO
—p| PEREZ BALLADARES PADRE

{24 hii365 dias)

Jomé Jadn, Direcior Midico

Of. 201809

lela Morsles,

Dlirecbara Adminstrativa

¥

Pabladores ubicados on droas
corcanas

Clave:
_Accign Obligatoria

- Paosible Comunicacian Alterma

Figura No 20. Diagrama de Aviso Alerta Amarilla. Fuente: Consultor, diciembre 2013.
Consultor, dic 2013. Modificado de acuerdo a resolucién No. 11761-elec del 9 de

noviembre de 2017.
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ALERTA ROJA

Embalse Fortuna alcanza y rebasa 1 056,00 msnm
Falla, colapso parcial o total de la Presa es inminente o ha ocurrido, con perdida
incontrolable de agua del embalse

SINAPROC-COE (24 hr/355 dias) OPERADOR F( EhL
Rimero de Emergencias: * 335 E v AT (24 hif365 diasg)
Josa Donderts Tel: 777-6741/667! i Operadar de Tumo
Dir. Gral 516-0048 4 0050 = Coordinador del PADE OF 2304121 / 2309123 1 2304125
Central 3161287 1006 /0052 Tel. TF7-6755/66T9-B6T1 r !
Directar Pravincial —
IF_LElﬁif:TLLE:'_J."I:lm:lria Direccitn de
. " Hidrometroralogia de
| ETESA
M- (24 hef355 dips)
| Ing. Hego Gonsdler,
- Diractar
BA45 4452

‘ O, B01-3850 foalular:

| Cat B5T3-E169

¥

Cantrales Hidroeltctricas Aguas
abuajo do la presa Fortuna

Coordinadar del PADE / Comité
1 R de Emargencia del PADE

| Franklin Rovira
Autoridades Locales Ofic: 777-6755

Res: 730-7127

Cel: BE79-BET1

coMeaflla DE  BOMBERGS DE
GUALACA
{24 ho385 dias) s 9
Poibtadores ubicados en 4reas Achvacion del Comité de
FT e i W i cercanas Emergencia del PADE de
Fortuna

Diagrama de Figur
FUERZA PUBLEA DE GUALACA (24 9 b b
HeI05 dlas)

Jef zpaa cuana gokicial

Erick AmayeOf. 7723020

POLKELINICA DR. ERMESTO PEREZ
BALLADARES E

(24 hrrdss dias) Clave:

o Jndn, Direcicr Midics & ;

o T20-1808 Accidn Obligatora

R D e || == Posible Comunicacion Allerna
i = :

Figura No 21. Diagrama de Aviso Alerta Roja. Fuente: Consultor, diciembre 2013.
Consultor, dic 2013. Modificade de acuerdo a resolucion No. 11761-elec del 9 de
noviembre de 2017.

Hidro-Consult, 73




~ i~
cnct PADE EORTUNA 2018

7.3 Procedimiento para Declarar la Emergencia

La declaracion oportuna de una situacion de emergencia para ENEL Fortuna es
fundamental para evitar situaciones que puedan causar dafos a la propia estructura
y a las estructuras esenciales y comunidades localizadas aguas abajo. Por esta
razan, la identificacion anticipada y la evaluacion de la(s) situacion(es) o hecho(s)
determinante(es) que inician o requieren una accion de urgencia son cruciales.

El PADE desarrollado por ENEL Fortuna incluye desde el personal a cargo de la
operacién de la Planta, personal jerarquico de ENEL Fortuna, a la ASEP y
Autoridades de Proteccion Civil. Por lo que, una vez identificada una situacion de
emergencia, es esencial para el éxito del PADE que el personal responsable
responda de manera inmediata para llevar a cabo las notificaciones y las acciones
nacesarias para la ejecucion de la emergencia por parte de los estamentos de
seguridad identificados e involucrados.

Inmediatamente identificada u observada una situacion de riesgo en la presa de
Fortuna, el inicio de la activacion del PADE se puede dar tanto por un observador,
como por los colaboradores que realizan las labores de mantenimiento e inspeccion
rutinarios.

ENEL Fortuna tiene un programa rutinario de monitoreo, por lo que nuestro personal
inspecciona regularmente la presa y sus estructuras asociadas. Es su
responsabilidad y compromiso identificar cualquier sefial de peligro potencial o en
desarrollo tales como los presentados en el punto 5 y tomar de manera proactiva
la iniciativa de actuar de acuerdo a la situacion que se presente.

7.4 Centros de Operacion de Emergencias (COE)

En el cuadro No 11 se presenta los Centros de Operacion de Emergencia Locales
y alternativos identificados en caso de una situacion de Emergencia por inundacion
o sismos en Fortuna.
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Cuadro No. 11. Centros de Operacion de Emergencias.

Centros Personal

j Centro de Operacion - Sitio | Centro de Operaciones de Emergencias

Presa: conformado  por los  Grupos
Mantenimiento  Eléctrico-electrénico

Ingenieria, y Seguridad Industrial

Mecanico-civil, Medio Ambiente,

2. Centro de Coordinacion e| Centrode recopilacion de Informacion en

Informacion - Casa de Control | sitio y divulgacion de Ia Emergencia

3. Centro de Coordinacién en | Se er1c:argaré" de coordinar con las
Oficinas Centrales en | Autoridades vy los  medios
Valbuena, David comunicacion, dependiendo de

condiciones  hidrometeorolégicas,
visitas a sitio.

8 PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE EMERGENCIA

Los Procedimientos de emergencia establecidos dentro del Sistema de Gestién
Integrado, SGI, de la Central Hidroeléctrica Fortuna se han integrado a este
documento, cuando se activa el PADE, confirmando |a emergencia o esperando a
que el evento se produzca. Las acciones que se toman en cada uno de los
procedimientos de emergencia dependeran de la naturaleza y magnitud del evento
y el tiempo estimado de respuesta disponible para llevar adelante las acciones
correctivas o de mitigacion.

En el punto 7.1, se describen las responsabilidades especificas de los
colaboradores u organizaciones para el mantenimiento y operacion de la presa y
para implementar las diferentes fases de cada uno de los planes gque comprenden
el PADE.

Cualquier observador de una falla potencial o falla inminente o real tiene el
compromiso y deber de notificar al Operador de Sala Control de la Central Fortuna
y el operador notificara al Coordinador del PADE de ENEL y este a su vez notificara
a las autoridades correspondientes de acuerdo a los diagramas incluidos en este
documento.

EL Coordinador del PADE es responsable de actividades relacionadas con el
PADE, incluyendo revisar y solicitar modificaciones a los planes, distribuir copias
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del PADE vy los diagramas de flujo, establecer las capacitaciones para el personal
a cargo de la presa, y coordinar un simulacro del PADE. El es también la persona
a contactar si surge cualguier pregunta sobre el PADE.

El coordinador del PADE es el encargado de Coordinar las acciones del Comité
de Emergencias del PADE, es vocero a lo interno de la empresa, y ante las
organizaciones locales y tendra la potestad y mando de movilizar los empleados de
los distintos Departamentos de la empresa que se reguieran en virtud de la
emergencia declarada. Ademas, sera responsable de mantener un registro de todas
las comunicaciones ylo notificaciones realizadas con respecto a la emergencia
segun el diagrama de aviso, indicandole la hora de la llamada para notificar y la
informacion reportada.

Como Responsable Primario ENEL Fortuna, ha designado previamente a personal
entrenado de la empresa y responsable dentro del procedimiento MXCA HSE PE
447, Plan de Respuesta a Emergencias de la Central Hidroelectrica Fortuna, y como
tal es garante de establecer la duracién, seguridad, conclusién y seguimiento
durante una emergencia en la Presa de Fortuna. El equipo de colaboradores
apropiado de ENEL Fortuna, garantizara el monitoreo de la instrumentacion de la
presa segln se indico en el punto 2.4,

Al declararse y durante una situacion de emergencia, ENEL Fortuna mantendra a
las autoridades locales y a SINAPROC informados del avance del evento y la
situacion de la presa hasta que la emergencia haya concluido.

ENEL Fortuna dispone de medios de comunicacion tanto regulares y alternos, por
lo que se utilizaran todos los medios disponibles. El principal medio para
comunicarse serd el teléfono y el celular. Los medios alternos de comunicacion, de
fallar los medios regulares incluyen teléfono satelital, radio y mensajeria.

ENEL Fortuna como Responsable Primario de la Presa Fortuna y su embalse
tomara la decision de declarar el cese de la condicion de emergencia en la presa,
como resultado de la mejora en las condiciones hidrometeorologicas, disminucion
de los aportes al embalse, o en general las condiciones meteoroldgicas han
mejorado significativamente y los pronosticos indican buen tiempo. ENEL Fortuna
se encargara de divulgar la informacion por medio de notificacion directa a las
autoridades locales, UTESEP (ASEP) y a SINAPROC.
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8.1.1 Miembros del Centro de Operaciones de Emergencia Provincia de Chiriqui (Decisiones Técnicas Operativas
de Respuesta)

NOMBRE INSTITUCION TELEFONO
Lic. Hugo Méndez Lisondro Gobernacion de Chiriqui 774-4247/775-2828
2 | Lic. Osvaldo Espinoza Despacho P. Dama 774-4249 1
3 | Coronel Abel Arauz C. BOM. BUGABA 770-6747/770-6211
5 Comisionado Erick Amaya POLICIA NACIONAL T77-5581
6 | Lic. Lusmila Hurtado IFARHU | 775-6926 |
'7 | Johnny M. Ramos Grijalba ALCALDIA DAVID - | 775-1013 |
'8 | Ricardo Brenes AAC 721-2323 |
' 9 | Coronel Denis Montenegro ' BOMBEROS DAVID 775-4212 ]
10 | Javier Justavino - | BOMBERO DAVID | 775-4211
11 | Anayansi Gonzalez PAN 774-4656 ] .
12 | Amilcar Valdez G. PAN | 774-4656
13 | Liriola Y. Vega C, CSS
14 | Basilio Markou CSS 775-3255 ’ =
15 | Agustin Saldafa ' MINSA 774-7554 e i
16 | Jose de Jesus Rodriguez | Servicio Aeronaval 721-10786 1
17 | Francisco Santamaria SINAPROC 775-7608 5 i
18 | Félix Rodriguez HOSP. OBALDIA | 775-4221 i %
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i 6617-5801

Prof. Silka Lasso MEDUCA, | 775-6106 6613-0906
| 20 | Leo Dan Berrio Guerra. Cruz Roja | 775-3737
21 | Evelyn Sanchez Cruz Roja 775-3737 | 6405-3510
22 | Manuel Serrano MIVI ' 775-3651 6E92-5113
55| Ghistofer Gonzdiez ANAT “reEiEs |
24 | Eduardo José Harari R. ~ [moP 775-4101
25 | Martir Nufiez Morales | HP3 LIGA RADIO [774-1926 6726-2700
26 | Julio A Arauz |HP3RL 775-5055 6692-1259
27 | Dr. Abdiel Lezcano ~ | ADUANAS 775-4433 | 6853-2734
28 | Licda. Sara Pitty de Baruco MIDES 775-7907 | 774-0324 iij;—ﬂﬁ?:?fﬁ?ﬂl}
28 | German Castillo B MEﬁque:e B7430641
30 | Edgarde Jaramillo "~ | D. Operaciones del transito | 776-8125 776-9298
31 | Victor Saldafia | Autoridad Maritima de Panama | 721-1232 B
32 | José Luis Quintero T IDAAN 775-5280 6643-0306
33 | Licdo. Alex Matus ] 775-4563

Hidro-Consult.

I UTP

78




™
C Cl PADE FORTUNA 2018

8.1.2 Junta Técnica (Directores Institucionales) y Tomadores de Decisiones Politicas Estrategicas en una
Emergencia

INSTITUCION DIRECTOR CELULAR TELEFONO

GOBERNACION | LIC. RITA SITTON DE FUNDORA 6676-8122 774-4247/775-2828 774-3318
DESPACHO DE ENLACE PRIM DAMA | LIC. RITA SITTON DE FUNDORA, | s676-8122 | 774-4249 774-4249
VICE GOBERNACION 'SR. FLORENCIO SANCHEZ | 6882-1677 774-6119 ]

CAN.AM, o LIC. MAURICIO FUENTES 6491-0381 | 774-3365 | 7748671
ATTT. LIC. ELIECER JIMENEZ 6232-0656 774-6715/0738 774-6920

' ACODECO LIC. ALEXIS ORTEGA 6671-7995 775-2536
ADUANAS | DR ABDIEL LEZCANG | 6853-2734 | 775-4433 774-2108

' AEREONAUTICA CIVIL LIC. ROSA ATENCIO 6676-2377 721-1172 721-1172 |
ANATI | LIC. ANTHONY SANTOS B617-3415 775-3125 775-4860
AMPYME LIC. LENIS CABALLERO 6480-1867 774-8559 774-8559

| ARAP LIC. YESSICA |. CHAVEZ(DIRECTORA | 6614-8568 774-9843 721-2730

AUTORIDAD DETURISMO | Lie ANABELA PALMA | B057-8374 |  775-4120/6940 775-4120
AUTORIDAD MARITIMA LIC. DIGNA LISONDRO 6615-9905 721-1232/501-5372 721-1232
AUTORIDAD NACIONAL DE i
INGRESOS P LIC. MARIA ORTEGA 6035-0549 774-2868/2568 774-2868

'B.D.A. DR. RAFAEL CASTRELLON 66246535 | 775-5803 - 775-1470 774-2114
BANCO HIPOTECARIO LIC. ITZA MARTINEZ 6456-1061 775-6648 774-0165
BANCO NACIONAL LIC. CESAR ARAUZ 6596-7776 T77-6446/6069 777-6436
CAJA DE AHORROS LIC LUIS SALDANA | B677-0428 | 774-4867 775-3071
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DIRECTOR

CELULAR

TELEFONO

CAJA DE SEGURO SOCIAL DR. ERICK MIRANDA 6676-3203 774-7179 774-7178
CENTRO PENIT. FEMENINO | LIC. YARIBETH MIRANDA 6450-5563 772-1226/1227 772-1226
“CENTRO PENITENCIARIO LIC. ISMAEL FLORES 6697-2642 775-8467 775-6467
CONADES PROF. ORLANDO MORENO 6619-7470 774-7206 © 774-3340
CONSEJO PROVINCIAL PRESIDENTE | H.R. EDGARDO ALVAREZ 6612-5265 T75-7469/774-2925 775-5699
CONTRALORIA LIC MIGUEL VALDES 6616-3541 775-1490-774-2032 774-1198
CORREOS Y TELEGRAFOS LIC. LUZ DEL ALBA MONTENEGRO 6605-7076 775-7209 775-4261
"CUERPO DE BOMBEROS CORONEL MANUEL DE LA CRUZ 6675-9721 775-4211/13/14/15 | 775-4513 |
'CUERPO DE BOMBEROS BUGABA CORONEL GONZALO CHAN £613-9639 770-6747/6211 770-6212
BiL . MAYOR JOHN OMAR DORHEIM 6096-3745 774-3495/775-3264 774-3495
| DIRECCION DE BIENES LIC. EDITH VASQUEZ (DIRECTORA ]
PATRIMONIALES ENCARGADA) BEReE18T IS AR
DIRECCION DE OPERACIONES CAPITAN EMILIANOC ORTERO 6084-8760
"FACULTAD DE AGRONOMIA DR JUAN MANUEL OSORIO 6676-7508 772-9064 T 7729383
GOBIERNOS LOCALES a LIC. JAIME DEL CID BRY5-5751 774-5879 o
"I.D.A.AN. ING. ZENON GONZALEZ 6112-2175 775-5280 775-5280
I.D.LAP. ING. SAMUEL SAMUDIO 6671-0146 775-0293 774-2607
I.F.ARH.U. PROF RAFAEL PINEDA 6619-2664 775-4654/5057 775-9738 |
"LM.A. | ING. JOSE TOBAR | 6239-7414 722-2246 | 722-2248
"ILIN.AC. PROF. GREGORIO GONZALEZ 6676-3893 774-1851 774-1851
INADEH o ARQ. JOSHUA CHAMBERS B5701-4635 ~ 775-8648 T 774-3228
LN.A.M.U | LIC. LISBETH CARRERA 6770-8503 775-2165
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DIRECTOR

CELULAR

TELEFONO

'1.P.A.COOP. LIC. AFRANIO ALBERTO ACOSTA B870-7457 774-7156/775-0828 774-4508
L.P.H.E. PROF. DEYANIRA DE ROJAS 6746-8646 721-0019 721-0039
L.S.A. ING. LILIANA DUARTE 6395-8737 777-1595 775-1892
LOTERIA NACIONAL LIC. FRANCISCO VANEGAS 6536-5588 775-6982 775-0556
M.I.D.A. ING. BERISIMO MARTINEZ 6612-4672 775-2478 774-3813
M.I.D.E.S. LIC, SARA PITTY 69201929 775-7907 774-0324
M.O.P. ING. ROBERTO LEZCANO 6672-0803 775-5916 775-2248
MEDIOS DE COMUNICACION LIC. MARIA LOURDES MIRANDA © 6662-0169 7751717 7751717
MEDUCA PROF. GILBERTO AGUILAR 63871766 777-3027 775-4852

| MEF LIC. ANA TERESA LOPEZ 6813-1745 775-0205 775-0188 |

MIC.I. LIC. RODRIGO RODRIGUEZ 6728-1217 775-3810/2876 ]

MIGRACION MAYOR MOISES CORTES 6679-2811 774-0280 7741332
MINSA DR. SANTIAGO DE ROUX 6253-7667 774-7554 775-5219
MITRADEL LIC. JULIETA GUERRA 6758-5547 777-4511 774-3953
MIVI | ING. ALIRIO DIAZ - 6673-8620 775-1372 775-7474
PAN ARQ. CRISTIAN CABALLERO 65902202 774-4656
PAN DEPORTES LIC. JORGE NUNEZ 6671-7203 774-2095 774-5159
PASAPORTE LIC LUZ LORENA GUERRA 66858796 | 512-2193 |
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DIRECTOR

 CELULAR

TELEFONO

POLICIA NACIONAL COMISIONADO JULIO LASSO 6048-3290 730-3728 730-5616
| PRONADEL LIC. SERGIO LORENZO 6781-7175 774-4055

REGISTRO PUBLICO "LIC. PORFIRIO MIRANDA 5894-7822 774-4795 775-1752
"SENADIS LIC. PAULA RIVERA 65836212 774-5600 774-5600
B COMISIONADO JOSE DE JESUS |

SERVICIO NAC AERONAVAL DE PMA | RODRIGUEZ 6090-1761 721-1078/1164 721-1180
"SERVICIO NAC. DE FRONTERAS "COMISIONADO ROGER MOJICA | 6043-4700 727-6521/6563 727-7587

SIEC LIC. YANETH |. MORALES 6981-7615 777-3046

SINAPROC | LIC. ABELARDO SERRANO 6747-8615 774-7325 775-7505
TU.N.A.CH.L MGTRA. ETELVINA DE BONAGAS 6480-6788 730-5300 774-6358

U.T.P. MGTER. ALEX MATUS 6617-5801 775-4563 774-3012

UDELAS MGTER ROY TEJEIRA 6611-1925 774-5856 775-3717

7ONA FRANCA GERENTE GENERAL | LIC. ARACELLY BARRIA ALMENGOR 6379-0199 770-9211 770-7205
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9. SIMULACROS DE EMERGENCIA Y ACTUALIZACION DEL PADE
Objetivo

Preparar y capacitar a la organizacion para reaccionar de manera arganizada y eficaz ante una emergencia en el momento
gue se presente,

9.1 SIMULACROS DE EMERGENCIA
Para lograr la optimizacion del PADE, su seguimiento y su mejora continua, se deben alcanzar los siguientes pasos:

1. Asegurar que todo el personal forme parte del plan, lo revise y tengan conocimiento del misme, desde el momento
de su incorporacion a la organizacion de la operacion de la Flanta

Realizar actividades de simulacros de las emergencias establecidas en el PADE.
Conformar los comités de Coordinacian y Desarrclio que tienen las tareas de realizar el guion del simulacro y &
desarrclle del mismo.

0 po

Los simulacres se llevaran a cabo mediante un ejercicio en el que se ensayaran las medidas a seguir ante una situacion
hipotética de emergencia por vertimiento o falla estructural de la presa Abarcar todas las fases contempladas para una
situacion de emergencia real

9.1.1 Comité de Coordinacién

Es el encargado de reunirse para preparar el escenario y desarrollar el tipo de simulacro a ejecutar
{desarrollar el guion) indicands los responsables de cada actividad, el &rea geografica donde se efectuara,
fecha, hora de inicio y fin (cronograma de actividades), personas y olras empresas gue participaran,
objetivos v descripcitn del evento o eventos a simular, Definir los metodos y tiempos de divulgacion de la
actividad. Elaborar una lista del evento y las actividades asociadas, ubicacidn exacta, quien lo atendera,
|as acciones a tomar, riesgos inherentes y medidas de prevencidn. Desarrollar una lista de verificacién para
llevar el control de todas las actividades a realizar antes del simulacro, indicando responsables y avances,
a fin de garantizar que todo esté listo antes del simulacro. Elaborar una lista de todas |as personas gue se
necesite hacer contacto, responsables de contactarlos y teléfonos. Tomar toda la informacion para elaborar
el informe, cronometrar tiempos de las actividades desarrolladas, anctar detalles importantes con &l objetivo
de corregir actitudes de |as personas ante el simulacro de emergencia.
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Comité de Coordinacian del PADE

Coordinador de
Emergencias

Director de
Operaciones

| B ey e

Jefes de 1
Departamentos :

L-----—-----

Jefe de Salud v
Seguridad
Ocupacional

Jefe de Medio
Ambiente

Coordinador de
Brigadas

Jefe de Recursos
Humanos

9.1.2 Comité de Desarrollo

Garantizar el apoyo logistico tales como cantidad de vehiculos y equipos, preparar el escenario, delimitar
el espacio fisico, garantizar la atencidn si se presentan emergencias reales. Consequir y preparar de |a
lista o inventario creado por el comité de crganizacion. Destinar un drea especifica para atencién de
emergencias que se presenten durante el simulacre. Evaluar el simulacro luego de su finalizacién can el

cbijetivo de proponer mejoras v su actualizacion.

Pagina 85 de 150

sbprvinsd ff LT Fedesee

e
(P RIN,
G an oL




US0 EMPRESARIAL

=N
& Enel

MXCA ENV PE 447 Rev, 00 del 2012/11/30

Green Power

Objeto: Plan de Actuacién De Emergencias de la Central
Hidroeléctrica Fortuna

Ambito organizative

GRUPD
EMERGIAS RENOVABLES

Comité de Desarrollo

Coordinador de

Emergencias
Coordinador de !
Brigadas
Jefe de Salud ¥ Director de Jefe de Jefe de Jefe de
Seguridad, Ambiente Operaciones Mantenimiento Mantenimiento Soporte
y Calidad eléctrico mecanico Técnico
Apoyo Comunicaciones
Logistico ' Corporativas

9,2 COMITE DE EMERGENCIAS DEL PADE

La organizacion para el caso de emergencias posee un Comité de Emergencias del PADE que esta formado
por Grupos de Trabajo. Cada uno de estos grupos tiene un coordinador, que es quien imparte las
instrucciones a su personal, bajo las directrices del Coordinador General de Emergencias. La Tabla 9.1
muestra el Comité de Emergencias del PADE de Enel Fortuna.

Tabia 9.1 Comité de Emergencias del PADE de Enel Fartuna

' Nombre de la] Teléfonas___—
Cargo que ocupa | persona | Oficina | Casa Celular
Gerente General Maximilian Winter B831-6035 317-6860 6679-6360
[ Coordinador General de Emergencia [ Franklin Rovira 777-6755 | 730-7127 | 6679-8671 |
Operaciones | Nicanor Caballero 777-6718 | 775-2100 | 6679-3991 |
[ Ingenieria Rafael Matas 777-6835 | 775-3964 | 6679-0638
Mantenimiento Eléctrico-Electrénico | Ivan Serracin 777-6830 | 774-7711 | 6672-4845
Mantenimiento Mecanico-Civil | Adrian Lezcano 777-6825 | 721-3567 6677-3149
Segurim Calidad Lourdes Tello 777-6806 | | 6679-4073 |
| Comunicacién y Sostenibilidad Susana Lezcano 831-6014 6980-4071
hpoyo Logistico | Elieth Martinez | 777-6713 | | 6997-8090
. Denis Urriola | FI7-6725 . 6679-2146
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9.3 BRIGADA DE EMERGENCIAS DEL PADE

La Brigada de Emergencias del PADE esta conformada por personal calificado de todos los departameantos
de la central Enel Fortuna con formacion en cases de emergencia y ubicados en areas operativas cercanas
a la planta para la atencidn de eventos. La tabla 9.2 muestra la Brigada de Emeargencia de |a Central,

Tabla 9.2 Brigada de Emergencia del PADE de Enel Fortuna

Ca rgo o | Teléfonos
Nombre de la persona Departamento ' Oficina | casa Celular
Franklin Rovira Coordinador General | 777-6755 | 730-7127 | 6679-8671 |
de Emergencia
Marco Arce Supervisor de Brigada 777-6836 | 730-3696 | 6609-0760
""" | Operaciones 777-6741 | 721-0785 | 6661-6155
David Obando | Operaciones (7776741 | - | 69513735
Anel Viguez o ‘Mant. Mecanico 777-6865 6679-6218
Leo D. Caballero Mant. Eléctrico 777-6867 | mommememees 6522-6590
| Carlos Rodriguez Mant. Civil I ] e —— T
Julio l_\“l-ontenegro ‘Mant. Civil 777-6829 '
"Job L. Guerra Operaciones 2776861 | =rmreremas 6626-9679
Leonardo Miranda Soporte Técnico 777-6838 | —--mmemme 6633-8018
! Roberto Ortiz Seguridad R 6520-5515

9.4 EQUIPOS DE EMERGENCIAS

El personal de la Brigada de Emergencias dispone de sistemas y equipos para el control de las emergencias
gue se presenten en la Central. La tabla 9.3 ¥ 9.4 muestran los sistemas y equipos con los que cuenta Enel
Fortuna para el contral de las emergencias.

Tabla 9.3 Unidades de rescate vy Control de Emergaencias

Equipo | Caracteristicas R : Estado actual
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Casa

Centro de Atencién de |
Emergencias,
Control

Plan de Actuacion De Emergencias de la Central

Hidroelectrica Fortuna

Existen 4 teléfonos,
radias de
comunicacion e
internet para atender
todas las llamadas v

"2 [ Operativo todos los |

sistemas existentes,

para la comunicacion
de todos los eventos
que se registran en la
bitdcora de
Operaciones, _

" Vehiculo de Emergencias | Vehiculo de | En buenas
emergencia  utilizadeo | condiciones
en el traslado de las | mecanicas vy fisicas,
personas a Centros de | equipada con
Salud y Hospitales. camilla.
Unidad para el | Operativo. En
traslado del personal a | buenas condiciones

los diversos eventos,
utilizado para
trasladar materiales vy
equipos Necesarios.

mecanicas y fisicas.

Todos los grupos de
trabajos poseen
unidades de este tipo.

'Equipo de reanimacion Equipo de | Operativo.  Buenas
desfibrilador  externo | condiciones.
automatico  para |z
reanimacian,

‘Escaleras Escaleras fijas y de [ Operativas. Buenas

i extension  para el | condiciones.
acceso  a diferentes
alturas.

[ Envases para agua ICunfénedor de agua | Operativos. Buenas
limpia para las | condiciones.
personas.
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Conos de sefializacidn | Sefializacion ¥ | Operativos. Buenas
delimitacion de zonas | condiclones.
de peligro.

Equipo de rescate FPara el ascenso vy | Cperativos. Buenas

i

5 descenso en rescates | condiciones, |

de personas

Para el rescate en | Buenas condiciones
accidentes vehicular. operativas.

Fara el control forestal | Buenas condiciones
de la brigada en caso | operativas.
de incendios.

Contenedor de | Contiene los equipos | Buenas condiciones.
Emergencias de  respuesta  ante
emeargencias que se
presenten £ la
central. Ublcado en las
oficinas de
Chiriguicito.
Contenedor Contenedor de ropa | Buenas condiciones.
especial para la
Brigada de

Emergencia.
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Camilla rigida Wﬂ_perativaﬁ
soparte Y apoya | buenas condiciones
cabeza para el

rescate.

Mascara de seguridad | Operativas., Buenas
para &l escape en caso | condiciones
de incendios.

Medidor automatico | Operativo, Buenas
de la presion | condiciones.
sanguinea.

Arnés v lineas de vida | Operativos. Buenas
para el rescate de | condiciones
personas.

Tabla 9.4 I:quupns para el Control de E"nergenrla&-

~ Equipo Cantidad Operativos
CAMISA DE BOMBEROS 8 EE ]
| PANTALONES DE BOMBEROS B 8 Sl
CASCO DE BOMBEROS K 8
ARNES | 4 4
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[ LINEAS DE VIDA PARA ARNES 5 s

| CONSERVADOR DE TEMPERATURA PARA | 2 2
QUEBRADURA

"ESTABILIZADOR PARA CABEZA 2 2
PULASKIS E] 3

[ BOMBA DE ESPALDA & )

[ SOGA DE NAYLON COLOR AZUL 1 1 N
CONOS DE SEGURIDAD & I
IGLOO PARA CARGAR AGUA 4 4
CONSERVADOR DE TEMPERATURA PARA | 3 3
QUEBRADURA

9.5 FRECUENCIA DE LOS SIMULACROS

Fara acostumbrar y disciplinar el comportamiento del personal, se realizara el simulacro de algunas de las situaciones
contempladas en los puntos 5.4 v 5.5 del presente PADE, al menos una vez al afio.

Los gjercicios de simulacro se realizan cuando la central hidroeléctrica este en situacion normal y en una época del afio en
que las circunstancias permitan prever, con clerta garantia que no va a acontecer un incidente gue genere una situacion
extraordinana o de emergencia real.

El ejercicio de simulacion tendrd una duracion de al menos 6 (seis) horas y dependera del nivel de dificultad que se vaya a
ensayar,

El ejercicio se interrumpira cuando durante su desarrolio acontezca una situacion extraordinaria o de emergencia real o sea
imprescindible la atencion del personal para garantizar la operacion normal de la central hidrosléctrica,

9.6 FASES DEL SIMULACRO
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El simulacro de las situaciones de emergencia se realizara en cinco fases, paralelas a las establecidas en una operacion
normal. llevando una bitacora en la sala de control de operaciones, de todas las acciones ejecutadas

Fase 1; Deteccian del Evento de Emergencia
Faze 2: Determinacion del Mivel de Emergencia
[IEEEEENEE, Alerta Verde, [ENEHIE v Roja

Fase 3 Miveles de Camunicacidn y Motificacion de la Emergencia.

Fase 4 Acciones Durante la Emergencia
Fasa 5 Terminacién de fa Emergencia.

Durante el desarrollo del ejercicio del simulacro de la emergencia, el Operador de Tumo en Casa Control controlara y
registrara en la bitacora todas las acciones que se desarrollen, poniende mayor interés en los siguientes aspectos:

o LUtilizacion de los sistemas de comunicacian.

+« Tiempo de respuesta del personal de emergencias

+« Comprobacion de los sistemas basicos de comunicacion y energia (teléfonos, luminarias, celulares,
internet, radios de comunicacion, sistemas de respaldo, ete).

« Medidas de seguridad y proteccidn personal,

«  Seguimiento y control de los equipos de instrumentacién del embalse

9.7 ALCANCE Y LIMITACIONES DEL SIMULACRO

En particular el Coordinador de Emergencias y ef Comité de Coordinacion del PADE deberan:

= Elaborar una guia descriptiva estableciendo el tipo de alerta a simular y las instrucciones generales
sobre el simulacra.

« Capacitar al personal de operaciones de la cenfral hidrogléctrica, en hipotéticas circunstancias
especiales que pudieran surgir durante el desarrolio del ejercicio de simulacro,

=  Programar una reunion formativa con el personal de la brigada de emergencia y ambiente donde se
revisen los métodos de actuacién frente a situaciones de emergencia

s Redaccion del informe final dal simulacro de emergencia.

9.8 COMUNICACION

Enel Fortuna proceders a nofificar a la comunidad, a los organismos estatales, autoridades responsables en el manejo de!
agua, empresas hidroeléctricas ubicadas aguas abajo y organismos de proteccion publica.

Las alertas del embalse de la central Fartuna seran notificadas de |a siguiente forma;

Notificacion Alerta
Soy el Operador o Coordinador del PADE de
Fartuna, les notifico que fa Presa de Fortuna Blanca

de la Central Hidroeléctrica Fortuna tiene la
siguiente situacion de emergencia,
{especificar la causa), por lo tanto, a las
| (HH:MM) se debe aqﬁvar la Alerta Blanca, para |
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la presa, Repito: la Presa de Fortuna de la

Central Hidroeléctrica Fortuna tiene [a
siguiente situacidn de  emergencia;
{especificar la causa), por lo tanto, a las
{HH:MM) se activa el nivel de Alerta Blanca.
Por Jo tanto, deben fomar las medidas
necesarias de vigilancia y control. Por favar
ponga a todos sus contactos en alerta.
Manténgase en contacto e informado sobre
las siguientes notificaciones o terminacion de
la emergencia. Por favor comunigue la
recepcién de este mensaje, confirme gue ha
entendido y proporcione su nombre y
apellido.

de él'bperadnr de la Planta y'o Coordinador |
del PADE de Fortuna de Ja Central — '
Hidroeléctrica Fortuna, tiene la siguiente

situacion de emergencia, (especificar la

causa), por lo tanto, a las (HH:MM) se activa la

Alerta Verde, para la presa, Fortuna, Repito: la

Central Hidroeléctrica Fortuna presenta la

siguiente situacion de emergencia;

(especificar fa cauwsa), por lo tanfo, a las

(HH:MM) se activa el nivel para la Alerta Verde.

Se estan tomando las medidas necesarias de

vigilancia y control. Se solifcita que los

organismos competentes de la Proteccién

Publica debe estar preparados para el

proceso de evacuacion, de los poblados

aguas abajo de la Presa Fortuna. Por favaor

ponga a fodos sus confactos en alerfa.

Manténgase en contacto e informado sobre

las siguientes notificaciones o terminacion de |

la emergencia. El Operador de la Planta ywo el
coordinador del PADE puede ser contactado
a los teléfonos: T77-6741, 6679-4271 y 777-
6755, 6679-8671, respectivamente. Por favor
comunigue la recepcidn de esfe mensaje,
confirme que ha entendido y proporcione su
nombre y apellido.

' Sop el Operador de fa Planta y/o Coordinador
del PADE de Fortuna”, les notifico que se estd
presentando wuna situacion potenclalmente

| peligrosa en la presa de Fortuna, en la que se

Amariila
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declara Alerta Amarilla. El embalse ha
igualado (rebasado) los 1 054,00 msnm. Les
repita: Estoy notificando gue se estid
presentando una sitvacién potencialmente
peligrosa en la presa de Fortuna, f embalse
ha igualado (rebasado) los 1 054,00 msnm.
Por favor comunique la recepcion de este
mensafe. Confirme que ha entendido y
proporcione su nombre y apellido.

El mensaje se repite una vez mas y se pregunta
sl se entendic el mensaje y se solicitara el
nombre de la persona que recibio el mensaje,

Soy el Operador de la Planta y/o Coordinador
del PADE de Fortuna®”, les notifico que se ha
presentado una situwacion de emergencia
(especificar la cawsal gue ha ocurrido en
(especificar el sitio} causando pérdidas
incontrolable de agua del embalse, en la que
se declara Alerta Roja. Repito: les notifico que
se ha presentado wna situacion de
emergencia (especificar la causa) gue ha
ocurrido en (especificar el sitio) con pérdidas
incontrolable de agua del embalse. Por favor
comunigue la recepcion de este mensafe.
Confirme gue ha entendido y proporcione su
nombre y apellido.

Foja

El mensaje se repite una vez mas y se pregunta
si se entendid el mensaje vy se solicitara el
nombre de |a persona gue recibid el mensaje.

9.9 INFORME FINAL DEL EJERCICIO DEL PADE

Al término de cada ejercicio de simulacidn, se redactara, un informe sobre el desarrclio del gjercicio, gque sera remitido a la
Autoridad de los Servicios Pablicos (ASEP) y al Sistema Macional de Proteccion Civil (SINAPROC). En el mismo se
reportaran a las autoridades competentes todas [as incidencias, objetivos, nivel de coordinacion entre el personal y con
tercerns, adecuacion de los medios matenales disponibles, grado de cumplimiento de los objetivos, fallas del PADE; que
permitan incluir mejoras para las propuestas de actualizacion.

El contenido minimo del informe sera el siguiente:
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| ' Descripcidn Comentarios

} =
Fecha y haora de comiegnzo y final del gjercicio

[ G_tujetiuos ¥ grado de cumplimiento

" Descripcion del ejercicio planteado El que corresponda

Tipos de Alertas a establecer ' Blanca, Verde, Amarilla y Roja

| Nivel de coordinacién entre el personal y can |
tercercs

“Personal 'i'ﬁﬁ'ﬁl;cadn y grado de preparacian

Adecuacion  de  los  medios  materiales

disponibles
Acciones Realizadas Comunicaciones, comprobacicnes vy tiempos de

respuesta |
Anomalias e incidencias Descripeion de las dificultades v carencias que se

hayan podido presentar |
Waloracidn del Ejercicio Evaluacién del personal, las comunicaciones, los |

equipos y total del simulacro

Fallas del PADE y oportunidades de mejora
para su siguients actualizacion
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Anexo |: MXCA HSE MD 447 Contactos en Caso de Emergencia

S""fgf Enel FOGCA, HESE W 447 COMTACTION BN CASD DE EMERIENCIA
N CONTACTOS GENERALES EN CASO DE EMERGENCIA

Green Power

CONTACTOS EXTERNOS EN CASO DE EMERGENCIA

|
|
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Anexo II: MXCA HSE MD 447 Informe de Evento/Simulacro de Emergencia

0 Informe de simulacro de emergencia (RP) O Informe de emergencia (RE)
!Ha. de evento de emergenEia |[Fecha R
Hara inicia: Hara final: iTir:mpn propuesto (meta):
[Tipo de emergencia |Interna O lExterna |
Activacién de la senal Presente O Ausenteld

Parte de la instalacidn afectada por la
emergencia -

Procedimientos aplicados

[Personal interno involucrado en la Unidad Unidad O Personal de la |[OLros
emergencia instalacién
Personal externo involucrado en la i,:,tma
|emergencia d Bomberos 3 Proteccion civil
a  Vertido en el suelo
. 2 Vertido en aguas —— =
[Efectos sobre S50/Ambiente 0 Emisiones descontroladas a la atmésfera
|0 Vertido de sustancias peligrosas -
O Incendio |
O Otro:

Excelenteld fB_uenu::u O Suficientel) _ Insuficlente U |Pésimo o |

Cuantificacién de los efectos o =
consideraciones generales del
informe de prueba

|Eecha Firma del Responsable ...
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Criterios para formular el juicio de resultade general previsto en el Informe de Simulacro de
Emergencia
SBHales si |[NO | P
1. Las Sefzles son bien visibles y estadn en buenas condiciones de ccﬂ;,e vaclin al(Q
Z. La planimetria de emergencia estd actualizada a1 |
3. Ei punto de reunidn estd situado en un sitio sequro [ | |
Alarma
4. Lasirena o bien la sefal de alarma dada por vor se escuchan claramente en olo I
todos los sitios
Rutas de Evacuacion
5. La pueerta de sallda cuenta con barra de panico a|a l
6. Las rutas de evacuacién estdn despejadas v son facilmente recurribles o a
e e e E, e W = } —
7. Existe iluminaclén de emergencia y estd en buenas candiciones de operacion [ a | I
B, El tiempo de evacuacion esta dentro de los limites establecidos por las normas | alo |
nacionales de referencia o metas establecidas, | —
Farmacién |
S EI“[.-manHaI- conoce &l procedimients de E-r-"u-e_rqenc-a v el cur}ip-;:rtarr:iél:urn a 0 O | I
_ ponerenprdctica - ||
L0, Los simulacras de evacuaclon son efecteadas al menos una ver al afic a|a
Control y comportamiento | l I
oLt il Ll .o il s | T S B
11. Las listas de personas (colaboradores/contratistas/visitas) estuvieran O 0
_ disponibles y completas — T " |
12, Los colabaradares de EGP se compartaron de acuerdo a las directrices de 0 .
emergencia — = —— | I
13. Los visitantes se compartaron de acuverds a las directrices de emergencia a1 a |
14. Los contratistas se comportaren de acuerdo a las directrices de emergencia d 1.0
15. Se realizd un adecuado control de accesa por parte del ,‘.‘lﬂrhﬂ 1al de Vigilancia a|a I
RS ———— i SR . 1
TOTAL
Comentarios (obligaterios en caso de respuestas negativas) l
P= puntuacién que se tiens que asignar en case de respuesta positiva
0-/2 = Pésima - 2.5/5 = Insuficiente - 5.5/7= Suficiente - 7.5/9.5 = Bueno - 10 = Excelenta
{cuando el juicio no sea aplicable se tendrén qun vilver @ parametrizar las evalu ar ones)
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Anexo lll: MXCA HSE MD 447 Lista de Verificacion para Planear Simulacro

MXCA ENV PE 447

S0 EMPRESARTAL

Rev. 00 del 2012/11/30

Objeto:

[efinir la fecha del simulacro de evacuacién

Selecclonar / capacitar a los Coordinadores y Subcoardinadores de evacuacion

Preparar listas de asistencla al simulacro de evacuacién

Realizar procedimlento de conteo de personal en punte de reunidn
Ragistrar las observaciones del simulacro

Recabar lista de asistencia al simulacro de evacuacidn

Antes del simulacro

Revisar dispanibilidad y funcionamicnto de alarma de evaciaciin

Cefinir f revisar / elabarar plano de rutas de evacuackén de emergencia

Revisar condicidn de sefializacién de rutas de emergencia

Definirfrevisar punto de reunion de la planta

Praparar formato de conteo de personal

Preparar formato de observacidn de simulacros de emergencia

Plan de Actuacion De Emergencias de la Central
Hidroeléctrica Fortuna

Distribuir informacion acerca de 0ué hacer an caso de una evacuacidn de emergencia?”

Camunicar la rezlizacdn del simulacro de evacuacion de emergencia. Tanto al personal de apoyo coma 2l
coordinador general de emergencias. S5l se planea hacerlo con previo aviso

Preparar camara fotografica para tomar evidencias del simulacro

Durante & simulacro

Preparar el esconario, los observadores y formatos de registro

Artivar alarma

Detarminar 51 hay personal atrapado y enviar por su bisgueda [/ rescate

Tomar fotegrefias del simulacro

Declarar fin de simulacro v retorno a operaciones

|_ Después del simulacro

Integrar reparte del abservador al archive de evidencias del simulacre de evacuacian

| Recopilar evidencias para el archive de la instalacién (fotos, listas de asistencia, reporte de observaciones

del simulacro).

R
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MXCA ENV PE 447

USO EMPRESARIAL

Rev. 00 del 2012/11/30

Objeto:

Plan de Actuacién De Emergencias de

Hidroeléctrica Fortuna

Anexo IV: MXCA HSE MD 447 Conteo de Personal

la Central

siitio/ Lugar

Instalacién

Fecha

Hora

Coordinador General

MNombre

Contratista | Visitante

Localizado

:Emm-ummau~|u

(=
B

=
bl

=
B

vy

Cbjetivo: Realizar el conteo del personal en el punto de reunién para asegurar que todo el personal
ha sido evacuado de la planta en forma segura.

Nota: H conteo de personal deberd basarse en el listado actualizado de personal y en el registro de
accesos gue fleva ef personal de vigilancia.
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N, ENEL FORTUNA, S.A.
e DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE
= & Enel Fortuna PLAN DE ACCION DE EMERGENCIAS (Vertimiento), PADE

N Aviso de alerta a las comunidades aguas abajo de la presa

PG ¥ hn.r.a “ Firma enterado | Inspector gue notifica Observaciones
notificacién

=
o

Nombre de la persona Comunidad
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APENDICES:
A.1.1. Mapas de Planicies de Inundacion — Rotura de la presa “con buen
tiempo”.

A1.2. Mapas de Planicies de Inundacién — Colapso Estructural durante
Crecidas Extrema asumida de 1: 10 000 anos de periodo de retorno
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APENDICE 1: MAPAS DE PLANICIES DE INUNDACION
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AA1.2. Mapa General de Planicies de Inundacion por Rompimiento de Presa “Tiempo Soleado”
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A1.3. Mapa de Planicies de Inundacion por Crecida 1:10 000 y Rompimiento de Presa “Tiempo
Soleado”, Mosaico 1
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A.1.4. Mapa de Planicies de Inundacién por Crecida 1:10 000 y Rompimiento de Presa “Tiempo
Soleado”, Mosaico 2

T

miad
F, | b
u _.rf t:r,l'“i'.

- -:..1.'\.;...7.".."

=) Distanca from Dam [km)
= P VWaker Liresl =
iy | | e Bk, Werier Larend e FITT:] e
Dem Fads To Mas. EbvesSion Thes Ir) | @00

..... e —

b)
<

:

S|

— o p—

LEGEND
Y ram wEmEn
WARTR LEVEL

.l g

G "._I "pad ] ; F
! # .’f'aba de Sombreio d R
G - Distance from Dam km)  13.02 ﬁridl:-riln
| Fair Wostoer véater L

== FNR WEATHER
DEl BREA LEVEL

e
AR e i

-1 I AR B
+ ' 1 ;

T ST
Bl o
i3 o L] oo EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA PORTLISA, B.A
I = Fofird Hpdrosbackic Faniiies ek Dassd st Aeswrard

Fair Weather Condifions Inundation Areas E}J

107




(3 ""C‘l

PADE FORTUNA 2018

A.1.5. Mapa de Planicies de Inundacion por Crecida 1:10 000 y Rompimiento de Presa “Tiempo

Soleado”, Mosaico 3

el
7

5 ST B T
Al

o Hondo|

i

rro-tas Pefijks, 5

e - §

ENMPRESA DE GEMERACION ELECTRICA POSTLUMA, 5.4
Pk M e F it Mima Bape Mocd At s

Fair Waather Conditions Inundation Areas

Fgane 300

e

108




~
C Cl PADE FORTUNA 2018

A.1.6. Mapa de Planicies de Inundacién por Crecida 1:10 000 y Rompimiento de Presa “Tiempo
Soleado”, Mosaico 4
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A.18. Mapa de Planicies de Inundacion por Crecida 1:10 000 y Rompimiento de Presa “Tiempo
Soleado”, Mosaico 6
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A.1.9. Mapa de Planicies de Inundacién por Crecida 1:10 000 y Rompimiento de Presa “Tiempo
Soleado”, Mosaico 7
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A.1.10. Mapa de Planicies de Inundacion por Crecida 1:10 000 y Rompimiento de Presa “Tiempo
Soleado”, Mosaico 8
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APENDICE 2: DESARROLLO DE ACTIVACION DE ALERTA POR EVENTOS
SiISMICOS
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A.2. ACTIVACION DE ALERTA POR EVENTOS SiSMICOS:

La presa de Fortuna se encuentra en un area de Panama que es sismicamente
activa. Debido a esto, el disefio original de la presa considerd este factor a través
de un analisis deterministico de un evento de M7,5 a una distancia de 21 km desde
el sitio de presa. Este analisis resulté en una aceleracion pico de 0,40g, el cual se
tomé como el valor referente para su disefio.

Ce acuerdo a las normas para la seguridad de presas de la Autoridad Nacional de
los Servicios Publicos de Panama, todas las presas deben ser disefadas o
evaluadas para dos sismos:

c) Sismo de operacién Mormal (SON), el cual tiene una probabilidad del 50% de
ocurrir, al menos una vez durante la vida 0til de la presa; y

d) Sismo Maximo de Verificacion (SMV), el cual es el evento maximo aceptado
que la presa debe resistir.

A.2.1. Sismo de Operacion Normal

Este sismo tiene una probabilidad del 50% de ocurrencia durante la vida util de la
presa. Para la presa de Fortuna se asumio que la vida util es de 100 afos, lo cual
indicaria que el SON debe ser aquel cuyas aceleraciones tengan un periodo de
retorno igual a 200 anos.

En 2002, la empresa Acres International realizd una evaluacion sismica del area
donde esta construida la represa Fortuna (EGEF- Risk-Based Earthquake
Assessment Volume |. Final Report- Seismicity Assessment, Chapter 2). En dicho
estudio se logro identificar a través de un analisis probabilistico, que para periodos
de retorno entre 75 y 200 afios, el sitio de presa podria estar sometido a
aceleraciones de hasta 0,15g. Estas aceleraciones corresponden a lo que se
conoce en las normas para la seguridad de presas de la ASEP como el SON. Esta
claro que el valor de aceleracion correspondiente al SON es mucho menor al valor
original adoptado para el disefio de la presa Fortuna por lo que se debe concluir que
el disefio original de la presa cumple con la norma.

A2.2. Sismo Maximo de Verificacion

Este sismo se conoce como €l maximo sismo posible al que la presa pudiera ser
sometida. Normalmente, las aceleraciones para este sismo se obtienen a través de
un analisis deterministico y se puede correlacionar con un periodo de retorno dado,
siempre y cuando para el sitio también se hubiese realizado un analisis
probabilistico.
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Para el caso de la presa Fortuna, la empresa Acres International realizo, en adicion
al analisis probabilistico descrito anteriormente, un analisis deterministico para
obtener el Maximo Sismo Posible (MCE) que corresponde a lo que la norma de la
ASEP describe como el SMVY.

Este andlisis deterministico se basé en un evento con magnitud Mw7.3 + 0,3 que
pudiera ocurrir a lo largo de |la falla conocida como la Zona de Falla Ballena-Celmira
(BCFZ), la cual se localiza al norte de |la ciudad de David, a unos 21 km del sitio de
presa de Fortuna. El analisis determind que para el sitio de presa el Maximo Sismo
Posible (MCE) es capaz de producir aceleraciones de hasta 0,30g.

Nuevamente se aprecia que esta aceleracion es inferior al valor de aceleracion
original adoptado para el disefio de la presa Fortuna por lo gue se debe concluir que
el disefio original de la presa también cumple con esta norma.

A.2.3. Alerta por Eventos Sismicos

Aunque los valores de aceleracion correspondientes a los sismos SON y SMV son
menores a los valores originales de disefio, es muy probable que durante el tiempo
que la represa tiene en funcionamiento, la misma haya sido sometida a
aceleraciones pico de hasta 0,10g. Por esta razén, para la alerta por eventos
sismicos, el personal de ingenieria da seguimiento continuo a los sismos gue
ocurren en el area que puedan afectar la presa de Fortuna.

La presa de Fortuna es una presa de enrocado con pantalla de concreto dividida en
bloques de 15 metros de longitud. Esto la convierte en una presa muy segura para
el caso de sismos ya que el enrocado y la pantalla no sufriran los esfuerzos que
tienen los otros tipos de presa. Como parte integral de supervision de los equipos
de la planta la empresa tiene un programa de monitoreo de las condiciones
operativas del embalse, la infraestructura de la presa y vigilancia de la cuenca.

Los controles de seguridad de la presa incluyen el monitoreo de las filtraciones de
la presa, su asentamiento, niveles freaticos en sitios clave, medicion de
desplazamiento a través de equipo de topografia de presion, medicion del nivel del
reservorio y medicién de la aceleracion en casos de eventos sismicos.

Se cuenta con tres acelerometros instalados en la cresta de la presa, en un nivel
intermedio y en la base de la presa. Sus datos se obtienen mensualmente y cuando
ocurre un evento significativo.

Cuando ocurre un sismo anunciado por el Instituto de Geociencias de la Universidad
de Panama, se verifica la magnitud y ubicacion del mismo y se calcula si la presa
esta dentro del area de influencia aplicando el criterio del Departamento de
Recursos Hidricos de California con la ecuacion:
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D =5794 (M-3,722)
Donde:
M: Magnitud del sismo en la escala Richter
D: Distancia radial del area de influencia en kilémetros

En el caso que la presa esté en el area de influencia del sismo, se procede a realizar
una inspeccion visual buscando fisuras en la pantalla y también se toman lecturas
de las filtraciones para compararla con lecturas anteriores y de esta manera poder
evaluar la influencia que tuvo el sismo en el sector de la presa que esta sumergido.

Adicionalmente, los registros sismicos recopilados en el afo, son entregados a dos
consultores independientes autorizados por la ASEP para que analicen la condicion
de la presa y sugieran mejoras sobre la operacién de la misma.

A.2.4. Controles de seguridad ante sismos.
a. Verificar si la presa esta en el area de influencia.
b. Inspeccionar |la presa visualmente en la parte expuesta de la pantalla

buscando agrietamientos.

58 Tomar lecturas de las filtraciones de la presa y ponderarlas respecto a
lecturas previas con el mismo nivel del reservorio.

d. En el caso de sismos donde se detecte una rotura constatada, y el
incremento importante de las filtraciones:

= se continuara el monitoreo con mas frecuencia de las
filtraciones.

- se tomaran lecturas de asentamiento de la presa para
compararlas con la rata de asentamiento de los ultimos
afos.

- se hara una inspeccion mas exhaustiva de la pantalla
buscando grietas o separaciones de juntas.

= de ser necesario se tomara lecturas de movimiento de la
pantalla.

- si el nivel de filtraciones se mantiene en el tiempo sin
incrementarse y se comporta de una forma regular con &l
nivel del reservorio, se esperara que el nivel del
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reservorio baje por la operacion natural de la planta con
el CND para continuar con la inspeccion de la pantalla.

e En el caso de haber cumplido todo lo indicado en el punto “d” y
observar que el incremento de las filtraciones es cada vez mayor se debe
proceder a coordinar con el CND para que baje lo mas posible el nivel del
reservorio (a un nivel de 1 009,00 msnm) y asi poder inspeccionar la pantalla
que queda expuesta y reparar el dafo encontrado.

£ Si despues de cumplir con el punto “e” no se encuentra el dafio se
debe llevar el nivel del reservorio a 1 000,00 msnm y la empresa realizara las
evaluaciones para sacar las unidades en linea y proceder con las
reparaciones correspondientes.

g. Si las filtraciones son muy altas y no se pueden medir, hay que
proceder a notificar a las comunidades e hidroeléctricas aguas abajo de la
presa que existen filtraciones elevadas. Posteriormente a esto esperar y
analizar su comportamiento notificandole al CND sobre el caso para que ellos
generen lo mas posible con Fortuna y el agua se desaloje a través de las
turbinas, hasta llegar al nivel 1 000,00 msnm buscando el sitio donde se dafoé
la pantalla de la presa. Si aun no se encuentra la grieta, la empresa realizara
las evaluaciones para sacar las unidades en linea para después proceder a
repararla.

Después de reparada la pantalla y que se encuentra operativa el nivel del
lago subira por los aportes normales hasta el nivel 1 000,00 msnm, donde se
le entregara |las unidades de generacion al CND para su despacho.

A.2.5. Activacion de las alertas por Sismos:

Se asumira que la Presa pueda presentar riesgos a la poblacién y estructuras
esenciales localizadas aguas abajo, cuando el embalse se encuentra a una
elevacion igual o mayor a 1 030 msnm. En el Cuadro No A1, se presenta el Analisis
de Escenarios de Alerta ante Sismos y en la grafica No A1 se presentan los caudales
promedios producto de la filtracion de la presa, comparados contra la elevacion del
embalse para el periodo 2008 a 2013, la cual se uso para determinar los umbrales
criticos o limites para las filtraciones y que se usaran como referencia en el PADE.

Cuadro No A1. Analisis de Escenarios de Alerta ante Sismos
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Tipos de Alerta |  Magnitud del Sismo para activacion de Alertas

Blanca Si el sismo cae dentro del radio de influencia y los
valores de filtracion contra elevacion de presa estan
fuera del rango establecido.

Se presentan grietas visibles y aumenta de manera
significativa las filtraciones en un rango de 24 horas,
Amarilla Cuando no se puede realizar la medicion de las
filtraciones y se aprecia visualmente su incremento.

‘CDIEPEO de la presa.

Activacion de la Alerta

Blanca:

Cuando el embalse se encuentra entre una elevacion igual o mayor a 1 030
msnm y menor a 1 040 msnm, y se ha registrado un sismo dentro del area
de influencia que causa gue las mediciones realizadas a las filtraciones
registran anomalias o incrementos bruscos, superiores al 50% con respecto
a la dltima lectura de filtracion o superiores a 150 I/s.

Verde:

Si el embalse se encuentra entre una elevacion mayor a 1 040 msnm y menor
a 1 045 msnm, y se ha registrado un sismo dentro del area de influencia que
causa grietas visibles y las mediciones realizadas a las filtraciones aumenta
de manera significativa en un lapso de 24 horas, filtraciones superiores al
50% con respecto a la ultima lectura o superiores a 200 I/s.

Amarilla:

Si el embalse se encuentra a una elevacion mayor a 1 045 msnm y se ha
registrado un sismo dentro del area de influencia que causa grietas visibles y
las mediciones realizadas a las filtraciones aumenta de manera significativa
en un lapso de 24 horas, filtraciones superiores al 75% con respecto a la
ultima lectura o superiores a 300 I/s y/o no se puede realizar la medicion de
las filtraciones y se aprecia visualmente su aumento.

Activacion de Alerta Roja:

Rompimientc de Presa. Volver al punto
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Filtracion vs Elevacion del Embalse Fortuna
Periodo 2008-2013

y= zE_lq_Eﬂ.CST-la.
R*=0.8688

Filtracion /s

1010 1015 1020 1025 1050 1035 1040
Elevacién en msnm
e—. — ——=—===< ——_

Figura A1. Curva filtracion contra nivel del embalse de Fortuna. Fuente: Consultor,
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APENDICE 3: CENTRALES HIDROELECTRICAS Y ESTRUCTURAS QUE
FUEDEN SER AFECTADAS POR LA FALLA DE LA PRESA FORTUNA

1. CENTRAL HIDROELECTRICA LOS VALLES

La Central Hidroeléctrica Los Valles, esta localizada en el Corregimiento de Caldera, Distrito
de Boqguete, Provincia de Chiriqui; utiliza las aguas turbinadas de la Central La Estrella y
las aguas del rio Los Valles. El acceso a las estructuras principales de la Central
Hidroeléctrica se describe: por la via hacia Boquete, se desvia y continta sobre la calle
principal que conduce hacia la comunidad de Caldera, continuando la via principal hacia
Hornito se encuentra la Central Los Valles.

La Central Hidroeléctrica Los Valles, luego de su repotenciacion en el 2007, posee una
capacidad instalada de 54.8 MW (27.4 MW en cada unidad generadora). La cota normal de
operacion es de 605 msnm. El disefio de su casa de maquinas, al igual que el de la Central
La Estrella, comprendz la subestacion sobre su techo,

Las estructuras gue conforman la CH Los Valles, se presentan a continuacion:

1.1 Presa Derivadora

La presa derivadora sobre el ric Los Valles esta conformada por aliviadero de concreto, de
enrocado con recubrimiento de concreto. Posee una elevacion de cresta de 605.0 msnm, 5
m de altura maxima y longitud de 100 m y capacidad de disefio de 1,200 m?s. El drea de
drenaje de la presa abarca los 60.59 km?.

La presa derivadora estd provista de compuerta plana para drenaje de sedimentos y un
volumen de utilidad del embalse de 10,000 m?.

1.2 Canal de descarga

El canal de descarga de la Central Los Valles se ubica a una cota de 305 msnm.
Las aguas turbinadas de la central Los Valles, cuyo caudal maximo es de 23.20
m3/s, se descargan en el rio Chirigui, donde son aprovechadas aguas abajo por las
Centrales Mendre | y Mendre |I.




2. CENTRALES HIDROELECTRICA MENDRE:

La Central Hidroeléctrica Mendre esta conformada por dos Micro centrales de pasada,
Mendre | y Mendre I, localizadas ambas en la margen derecha del tramo medio del rio
Chiriqui.

2.1. MENDREI

2.1.1 Presa

Presa derivadora y vertedora de concreto de gravedad en el rio Chiriqui, siendo el nivel
maximo de operacion normal del agua El. 309,50 msnm. La cresta de la presa se encuentra
en la El. 309,437 msnm, la altura maxima de la presa es 8.5 m desde el nivel del lecho
hasta el nivel de la cresta de la presa y la longitud de la cresta es 90 m. La capacidad de
descarga de disefio del vertedero libre es 1 397 m*/s, correspondiente a la crecida milenaria,
alcanzando el nivel maximo de agua la El. 313,50 msnm. El canal de limpieza de
sedimentos gruesos se ubica adyacente a la toma de captacion y tiene dos compuertas
planas deslizantes de 4 m de ancho por 2 m de alto, y que trabajarén ocasionalmente
cuando se deseen eliminar los sélidos acumulados frente a la toma de captacion. Estas
compuertas tienen ataguias previas gue solo se usan en caso de reparacion de las
compuertas.

Un embalse con un area superficial de 20 Ha aproximadamente en el valle del rio Chirigui
formado por la presa.

2.1.2 Toma

Tiene dos ventanas de 7 m de ancho cada una por 3 m de altura y con sistema de rejillas
gruesa y fina y sus respectivos limpia rejas y con un canal de limpieza de material sélido
entre ellas. Este canal posee una compuerta plana deslizante de 2 m de ancho por 2 m de
alto para limpiar ocasionalmente el material acumulado en dicho canal y para dejar pasar
el caudal ecologico, ademas posee una ataguia previa para mantenimiento de la
compuerta. El piso de la toma esta en la El. 306,50 msnm. La toma se conecta al
desarenador mediante una transicién curva, cuyo piso va de la El. 306,50 msnm a la El.
302,50 msnm y una bifurcacion, siendo canales rectangulares de 7 m de ancho cada uno.

2.1.3 Desarenador

El desarenador cuenta con dos naves con dos ingresos. En los ingresos se ubican las
compuertas y ataguias de 6 m de ancho y 4 m de altura cada una. Se han proyectado las
transiciones hacia las naves de 30 m de longitud, y cuyo piso va desde la elevacion 305,50
msnm a la El. 300,00 msnm y cuyo ancho cambia de 6 m a 18 m. Las naves de
desarenacion de 19 m de ancho por 45 m de longitud, de seccidn superior rectangular y
seccion inferior trapecial, con un canal de recoleccién de arenas en el fondo. Por ultimo se
ha proyectado el vertedero y canal de recoleccion de salida y conexidn con el Canal de
Conduccion. Debajo del vertedero y conectando los canales de recoleccion de arenas de
ambas naves se tiene el canal de purga que desemboca en el rio.




2.1.4 Canal de Conduccion

Canal de Conduccién trapezoidal de 3 047 m de largo entre el desarenador y la Camara de
Carga, de seccion trapecial, de ancho en la base de 5 m y taludes 1.5:1 revestido en
concreto de 0,10 m de espesor y cuyo nivel de plataforma esta en la El. 308,00 msnm en
todo su recorrido. El canal trapezoidal tiene una pendiente de fondo de 0,00025 y en
algunos tramos estratégicos seccion rectangular. El canal tiene en su recorrido algunos
puentes de cruce.

2.1.5 Camara de Carga

Tienen una capacidad de 24 900 m?, de area cuadrada en la base de 39,40 m de lado, con
paredes perimetrales de diques de material terreo de talud interno 2:1 y de 10 m de altura.
El piso de la camara se ubica en la El. 300,60 m y tiene uno de sus lados normal al eje del
Canal de Conduccion, en el otro lado de la cdmara se ubica la estructura de salida con dos
ventanas, ambos con sistema de rejillas compuertas y ataguias que conectan con cada una
de las dos tuberias forzadas. En el tercer lado de la camara paralelo al de ingreso del canal
de conduccion se ha previsto un vertedero a la cota 308,30 msnm y canal de recoleccian
de los excesos o demasias, este canal actuarad para evacuar excesos y como conduccion
alterna durante periodos de mantenimiento. El canal de demasias es una rapida que corre
por la ladera, del cerro paralela a las tuberias forzadas y tiene un colchén disipador de
energia y luego una entrega en una camara de reparticién en el Canal de Descarga de la
Central.

2.1.6 Tuberia Forzada

Dos tuberias de acero de 2,7 m de diametro cada una y 128 m de largo, con dos cambios
de direccion y apoyos en todo su recorrido, expuestas y que llegan a la valvula mariposa.

2.1.7 Casa de Maquinas
La casa de maquinas es superficial con dos turbinas Francis de eje horizontal y generador.
2.1.8 Canal de Descarga

Canal de descarga de seccion mixta, rectangular al inicio los primeros 80 m y trapezoidal
los siguientes 208 m.

2.1.9 Subestacion

La sub-estacién se encuentra ubicada adyacente a la casa de maquinas con un
transformador de potencia y panel de conmutacidn.

2.1.10 Linea de Transmision

Linea de Transmision de circuito sencillo de 34,5 kV y 3 000 m de longitud de la subestacian
de Mendre | a la subestacion de Caldera.

2.1.11 Caminos de Accesos Permanentes

Caminos nuevos a la presa y toma, y hasta la camara de carga, a través de los 3 047 m de
longitud del canal.




3. CENTRAL HIDROELECTRICA MENDRE II:

La CH Mendre I, esta localizada en el rio Chiriqui en la Provincia de Chiriqui,
aproximadamente 37 km al norte de la ciudad de David. El acceso a las estructuras
principales de la Central Hidroeléctrica se describe: por la via hacia Boquete, se desvia y
continua sobre la calle principal que conduce hacia la comunidad de Caldera, luego de la
iglesia del pueblo, se desvia hacia la derecha por el camino de material selecto, en direccién
sureste aproximadamente a 5,2 km se encuentra la entrada a la CH Mendre I1.

Las estructuras que conforman la CH Mendre Il, se presentan a continuacion:
3.1.1 Obra de Toma

La obra de toma consiste en una estructura de concreto de dos compartimientos de 4,50
metros de ancho por 7,30 metros de alto. La captacién de las aguas provenientes de la
descarga de la CH Mendre | inicia con una rampa de 34,31 metros de largo y pendiente
0,032 m/m, luego atraviesa la estructura de concreto provista de compuertas, para entontes
entrar en una zona de transicién y luego entrar en un canal trapezoidal de 5,5 metros de
ancho y pendiente 0,0002 m/m revestido con PEAD.

3.1.2 Canal de Conduccion y Tunel

De acuerdo al plano de alineamiente del canal de conduccién de la CH Mendre Il y de
tuberia forzada, las caracteristicas del canal de conduccion son:

3.1.3 Vertedero de Demasias

El aliviadero esta ubicado en la estacion 0k+340 y presenta 100 metros de longitud. La
corona del aliviadero se encuentra en la cota 250,10 msnm.

3.1.4 Camara de Carga

La camara de carga es un reservorio formado con paredes perimetrales de digues de
material de relleno, revestido de geo membrana impermeable de 2.5 mm de espesor. El
nivel de operacion normal (NMON) esta en la cota 249,50 msnm, el piso de la camara de
carga se ubica en la cota 243.90 msnm y el nivel superior de la camara en la cota 250,50
msnm.

La estructura de entrada a la camara de carga al final del canal corresponde a una seccion
rectangular sin compuertas con escalonamiento descendiente. La estructura de salida esta
compuesta por dos camaras (una para cada tuberia forzada), las cuales poseen vanos de
2 8 metros de ancho por 2,80 metros de alto y compuertas planas deslizantes.

Esta estructura posee un desagiie de fondo, compuesto por un sumidero ubicado en la cota
243,90 msnm, una valvula y una tuberia de 400 mm de diametro PVC, la cual descarga
directamente al ric Chirigqui.

3.1.5 Tuberia Forzada

Las principales caracteristicas de la tuberia forzada de la Central Hidroeléctrica de Mendre
Il son las siguientes:

Dos tuberias forzadas de las siguientes caracteristicas:




3.1.6 Casa de Maquinas

La casa de maquinas es parcialmente superficial. Soterrado se encuentran los muros
principales de concreto gue forman parte de la zona de maguinas y superficialmente se
proyecta una galera de estructura de acero con cerramiento de paneles de acero
galvanizado y nicleo de polietileno expandido. Este edificio aloja a dos turbinas tipo Kaplan
de eje vertical.

3.1.7 Canal de Descarga

El canal de descarga tiene una seccion rectangular de 20 m de ancho, a la salida de las
turbinas y se construye con hormigon armado. Inmediatamente después se produce una
transicion a seccion trapecial de 12 m de ancho y taludes 1H:1V. La longitud de la transicion
es 12 m.

El tramo de seccién trapecial tiene 12 m de ancho y una longitud total de 18 m. Se reviste
de escollera

A continuacion se produce un ensanchamiento de 30 m de longitud hasta pasar a seccion
trapecial de 20 m de ancho en la base. Se mantienen los taludes. La longitud del tramo
trapecial con 20 m de base es de 256 m,

El tltimo tramo consiste en un ensanchamiento en planta hasta obtener una base de 40 m
y una elevacion progresiva del fondo del canal hasta conseguir la cota del cauce.

3.1.8 Subestacidn

La sub-estacion se encuentra ubicada adyacente a la casa de maquinas con un
transformador de potencia y panel de conmutacion.

3.1.9 Linea de Transmision

Linea de transmision de circuito sencillo de 34,5kv y de 5 400 m de longitud a la subestacion
de Caldera.

3.1.10 Caminos de Accesos Permanentes

Caminos nuevos a la presa y toma, y hasta la cdmara de carga, a través del recorrido del
canal,

4. PRESA CHIRIQUI2

La Presa Chiriqui esta ubicada sobre el ric Chiriqui en el corregimiento de Gualaca,
distrito de Gualaca en las coordenadas UTM (WGS 84) 952 612 67 N, 351 308,042 E,
posee 2 compuertas radiales con dimensiones de 6 m de ancho por 10 m de alto con
operacion de impulso hidraulico.

Cuenta con un vertedero tipo Ogee compuesto por tres (3) secciones, un sistema de
disipacion de energia tipo deflector y, un canal de sedimentos, la cresta esta ubicada

? Fuente informe de inspeccion de sequridad de presa por MWH, diciembre 2011




en la elevacion 232 5 msnm, su nivel normal de operacidn es la elevacion 2255 msnm
con una capacidad de almacenamiento de 800 000 me, 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 Chirigui posee una descarga de fondo con dos (2) compuertas radiales y un
vertedero a flujo libre compuesto por tres (3) secciones de vertido, sobre los cuales se
ubica el puente carretero; la capacidad total de disefio de la descarga es de 3,600 m/s;
ademas, esta provista con una valvula para descargar el caudal ecolégico que
corresponde a 3,5 m¥/s en temporada seca y a 1,5 m¥/s en temporada lluviosa. Sobre |a
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 de Barrigon.

La estructura de entrada al canal fue provista de un equipo automatico para realizar la
limpieza de las rejas; este equipo inicié su funcionamiento durante comienzos del 2010
y se encuentra operativo, pero presenta algunas deficiencias que estan en proceso de
correccion

4.1 Canal de Conduccion Chiriqui - Barrigén

El agua derivada del rio Chiriqui y los caudales turbinados de las Centrales
Hidroeléctrica la Estrella y los Valles son conducidos desde el embalse sobre el rio
Chiriqui hasta el reservorio sobre la quebrada Barrigbn, mediante un canal de 5 678 m
de longitud.

El canal de conduccién consta de secciones variables dependiendo del material
encontrado, las secciones excavadas en roca tienen pendientes de paredes verticales
y en algunos casos dependiendo de |a calidad de roca se revistié con concreto lanzado
con fibra de acero. Las secciones excavadas en suelo residual o construido sobre
rellenos compactados son de seccion trapezoidal y revestida con losas de concreto.

5. COMPLEJO HIDROELECTRICO DOS MARES
5.1. Objetivo del Proyecto

El presente informe fue elaborado a solicitud del European Investment Bank (EIB), con la
finalidad de presentar un analisis de los impactos ambientales identificados en los EslA de
los Proyectos Hidroeléctricos de Gualaca, Lorena y Prudencia, procurandose prever
eventuales impactos que podran tener efectos acumulativos, siempre que los tres proyectos
estan siendo construidos de forma simultanea, situacion ésta que no habia sido
considerada en los estudios ambientales anteriores.

5.2. Localizacion y Descripcion del Proyecto




El proyecto denominado Proyecto Dos Mares, es un complejo hidroeléctrico formado por
tres proyectos hidroeléctricos en cascada que aprovechan, basicamente, los caudales del
rio Chirigui turbinados por la Central Canjilones, que integra el proyecto Esti.

El proyecto se localiza al noroeste de la Republica de Panama, a pocos kilémetros de la
ciudad de San José de David, capital de la provincia de Chiriqui. En esta cuenca se
contempla el desarrollo de otros proyectos hidroeléctricos en cascada, desde la confluencia
de los rios Caldera y Los Valles con el rio Chiriqui.

Todos estos rios, que son aprovechados para la generacidn de energia eléctrica,
desarrollan su recorrido en la vertiente sur de |la cordillera Central, en direccion al Oceano
Pacifico. El rio Caldera y el rio Los Valles son los principales tributarios del rio Chiriqui y
sus aguas son turbinadas en las Centrales Estrella y Los Valles, respectivamente.
Asimismo, en la parte alta de la cuenca del rio Chiriqui se encuenira el complejo
hidroeléctrico Fortuna, con 300 MW de capacidad instalada gue lo constituyen en el
proyecto hidroeléctrico mas importante de Panama, y el cual regula los aportes de este rio.

Aguas abajo de la confluencia de los rios Caldera y Chirigqui, a aproximadamente 11 km al
noroeste del pueblo de Gualaca, el caudal del rio Chiriqui es desviado hacia el proyecto
hidroeléctrico de Esti, ya en operacion, que vierte sus aguas turbinadas al rio Esti. Este
complejo hidroeléctrico incluye dos presas, La Esperanza ubicada en el rio Chirigqui vy
Barrigén, ubicada en la quebrada de mismo nombre. La presa de Barrigon forma un
embalse que recibe y acumula las descargas de la Central Fortuna y el caudal desviado del
rio Chiriqui por la presa La Esperanza.

Este embalse ubicado en la quebrada Barrigon suministra agua a la central Canjilones de
129 MW de capacidad instalada.

Los proyectos que componen el Proyecto Dos Mares, denominados Proyecto Hidroelectrico
Gualaca (25,4 MW), Proyecto Hidroeléctrico Lorena (33,8 MW) y Proyecto Hidroeléctrico
Prudencia (58,5 MW) seran alimentados, sucesivamente en cascada, porla descargade la
Central Canjilones, y completaran la cadena de centrales hidroeléctricas del rio Chirigui.

En resumen, el Proyecto Dos Mares recibe el agua de la Central Canjilones, que a su vez
recibe varios aportes provenientes de: la Central Fortuna, del rio Chiriqui y los caudales
naturales de la quebrada Barrigdn y del rio Esti. Las Centrales de Gualaca y Lorena
generaran con los caudales del rio Chiriqui regularizados por los embalses de las presas
citadas anteriormente, mientras gue la Central de Prudencia recibe los aportes de los rios
Cochea y Papayal y las aguas turbinadas del proyecto Lorena, las cuales son descargadas
al embalse de la presa El Corro. De este embalse parte un canal que entrega finalmente
las aguas a la Central de Prudencia,

Las tres centrales hidroeléctricas seran alimentadas con las aguas descargadas por la
Central Canjilones en el rio Esti, las cuales seran desviadas por una presa a ser construida
en los alrededores de la localidad de Gualaca, y por un circuito de aduccion conformado
por canales a cielo abierto y un embalse intermediario en el rio Cochea, previo a la descarga
de las aguas turbinadas en el ric Chirigui.




£

Figura 5.2 Delimitacion y areas de drenaje de las cuencas hidrograficas que aportan
caudal a los Sitios de Proyecto.

4.3. Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Lorena.

La Central Hidroeléctrica es de pasada, de porte mediano (33,77 MW) y recibe el agua
descargada por la Central Gualaca, y la conduce hasta la Casa de Maquinas por medio de
un sistema de aduccion conformado por una galeria de concreto reforzado de 121,50 my
un canal abierto. La galeria, conectada directamente al canal de descarga de la Central
Hidroeléctrica Gualaca, tiene como funcion lograr el paso del caudal por debajo del rio
Chirigui sin mezclarlo con el caudal natural del rio.

Una vez las aguas son turbinadas en |la Central de Lorena se descargan en el cauce del rio
Papayal, afluente del rio Cochea; el cual ha sido represado para desviar las aguas hacia |a
Central de Prudencia. (VMer Cuadro N® 1)

Cuadro N° 1 — Caracteristicas Hidro-Energéticas de la CH Lorena

La CH Lorena esta conformada por las siguientes estructuras:




Lo anterior se resume en el esquema hidraulico del Proyecto presentado en la figura 4.1.
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Figura 5.1 - Esquema hidraulico del Proyecto Dos Mares.

La principal caracteristica del Proyecto Dos Mares es el aprovechamiento de un caudal
regularizado de 118 m?/s proveniente de la Central Canjilones, que permite una generacién
de energia mas constante con un alto factor de capacidad durante todo el afio hidroldgico.

En la Figura 4.2 se presenta la demarcacion de las cuencas hasta los sitios de proyecto
Gualaca, Lorena y Prudencia, asi como de las subcuencas que se utilizaron para los
calculos de caudales.




» Obra de Contencion

« (Canal de Aduccién

+ Tuberia Forzada

» (Casade Maqguinas

+ Canal de Descarga de la Casa de Maquinas
s Sub — Estacion

» Linea de Transmisién

En la Figura 4.3 se observa el arreglo general de la CH Lorena. No hay obra de contencion,
el agua pasa directamente del canal de descarga de la CH Gualaca al canal de aduccion
de Lorena. No hay otra fuente de agua que requiera desvio o contencian,

5.3.1 Canal de Aduccion

El canal de aduccién consiste en un canal de seccion hidraulica trapezoidal, cuya longitud
total se estima en 5 041,80 m hasta la camara de carga. Presenta 10,0 metros de base y
paredes laterales con pendiente 1V:2H. Al canal se le realizé un revestimiento impermeable
de geomembrana de resinas de polietileno de alta densidad (FEAD).

5.3.2 Camara de Carga

La Camara de carga se encuentra revestida con geomembrana de polietileno de alta
densidad (PEAD) e inicia en |a estacion 5k+040. Esta estructura se proyecta entre la cota
70,5 msnm y la cota 65,5 msnm, una estructura de compuerta, controla el acceso a la
tuberia de presion mediante compuertas planas.

5.3.3 Tuberia Forzada
Cuenta con dos tuberias de acera de 4,5 m de diametro que se conecta a cada unidad.
5.3.4 Casa de Maquinas

La Casa de Maquinas, es de tipo exterior de concreto y estructura metalica y cuenta con
dos turbinas Kaplan tipo “S” de eje horizontal, equipos de generacion y de transformacian.

5.3.5 Canal de Descarga

El canal de descarga tiene una longitud aproximada de 0,8km y descarga sobre el rio
Papayal.

5.4. Hidrologicos

No hay datos hidrolagicos en la captacién ya que la toma es directa en el canal de descarga
de la Central Hidroeléctrica Prudencia.

Sin embargo para el andlisis de afectacion del rio Chiriqui con la estructura de toma del
canal de aduccién de la CH Lorena se ha utilizado:

e Caudal de crecida Maxima del rio Chiriqui para TR: 1:10 000 afios.
« Nivel de agua maximo del rio Chiriqui en la elevacién 80,10 msnm.
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PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACIONES

Instructivo: I-ST-018 Revisida: 02 Fecha: FEBRERO 2017 |Pdgina: 1 ded

Tiule: MONITOREO DE EMBALSE

1.0 Objetivo

1.1 Verificar los dispositives de medicién del embalse mediante la inspeccion rutinaria, trimestral ¥
eventual.

1.2 Asegusar un adecuado cumplimiento de los programas de monitoreo y por ende cumplis con Jos
programas de mantenimienio. va sean preventivos, cormectivos o de emerpencia.

1.3 Cumplir con normas establecadas en o reglamento de Operacidn v procedimientos operativos de la
CIPreS.

28  Alcance
2.1 Todos los dispositivos de medicidn existentes en la presa, filtraciones, nivel fredtico, celdas
hidriulicas de asentamiento, punios topogrifices de control, ¢ inspeccién visual.

Figura 1. Skt de Presa.

30 Responsabilidades

3.1 El Jefe de Soporte Técmico e lmstrumemtocion es el responssble por que se  cumpla este
STV,

3.2 Los Iécmicos Geslogas v of Téemico Topografe son los sesponsables por la gjecucida de ks
medicidn de la instrumentacidn en la presa, tal como lo establece este instructivo.

33 Asegwrar la adecuads coordinacion entre el Jefe de Soporte Térnico e Instrumentaciden v o Jefe de
Medio Ambiente.

4.0 Procedimiento
4.1 Definiciones:
NIA

CTIM Jrlie de Sapperse Ticraen Dircchor de

ypracmosm
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PRICEBIMIENTO ESTANDAR DE OPERACIONES

Instructivo: [-ST-018 Revasida: (02 Fecha: FEBRERO 2017 | Pagina: 2 ded

Titule:

MONITORED DE EMBALSE

4.2

4.3

4.3

432

1433

.34

.35

436

Lineamientos preliminares
+«  Ubleacidn fsica:
Sitio Presa,

«  Chdigos de SAP:
/A

«  Personal: 8 personay trabajando ¥ horas.

»  Las mediciones ¢ mspecciones descritas en este instructivo, se llevarin a cabo de acuerdo a la
programacidn establecida, v en caso de eventos:

1. Por movimienios eliricos se realizan utilizando ¢l critero del departamento de recursos
hidricos de Califormia, utilizando la ecuacion: D = $794(M-3.722), donde M & Lo
magnined del sismo medido v D es la distancia mixima radial en la cual se debe
mspeccionar. 51 ocurre un evenio de magnitud M cuyo epicentro estd a una distancia igusl
o menoe que la calculada [, se inspeecions la repeesa. Si la distancia es mayor, fo se
inspecciona la represa.

2. Por vertidos del embalse.

Medidas de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente

Medidas de Seguridad v Saled Ocupacional

WVerificar que el programa de rabajo esté elaborado coherentemente, de maners gue no se ponga
ef peligro la sepuridad del equipo v ¢l personal.

El personal encargado utilizard el equipo de sepuridad apropiado & cada caso (casco 20000682940,
botas de cuero o de caucho, capote 2000066372, chaleco salvavidss, cuerdas de segundad, amé,
rodilleras, guantes 200006892 %, chaleco reflexive 2000068942).

Cuando se realizan los controles de los punios wpogrificos, tenga un bote con su operador en el
dres de la presa para emergencias. Comupicst al operador de Casa Control los tmbajos, los
pasticipanies, empo de mspeccion ¥ s se requiene utilizar el bote.

Cuando trabaje sobre la calzads en el eje de presa. tome las precauciones del caso debido al paso
de los vehiculos.

Tener precavciin por la presencia de sespientes en el drea En caso de mordeduras, asegiirese si es
venenoss, Comuenicar Operador de  Casa Control, para s utilizaciin de la ambulancia, v el
traslado dil afectado.

El personal de Soporte Téonico, que realice algin trabsjo de maniobra de equipos, deberd cumplir
con las siguientes disposiciones:

a. Disposiciones para la Prevencidn de Riesgo Hidrdulico de EGP.

T

Revisado por Apretado por:
Jeic de Sovpone 1 ecesen Director de Dparacmne
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b.  Disposiciones para la Prevenciin de Riesgo Eléctrico en la Divisidn de Energias Renovables
de EGP.

Medio Ambiente
4.3.7 Los residuos generados en esta actividsd deben ser recogidos y depositardos dentro de los |

diferentes recipientes debidamente identificados. En caso que en o lugar de rabajo no exista ¢l
recipsente adecuado, los residucs deben ser trasladados 3 los centros de acopio mdbs cercano |
(Chiriquicito, Casa Control, Valbuena y oficina de Medio Ambiente en Sitio Presa).
4.3.8  Referirse al instroctivo IMA-008 v al IMA-DDS-A

4.4 Desarrolle

d4.l Preparacidn para £l trabajo.

I. Verifique que cuenta con el equipo de trabajo v de seguridad necesario.

2. Verifique que s tarjeta de memoria esth dentro del compartimiento correspondients en la |
estacbn 1otal. |

3. Solicite el bote, el operador y los chaleces salvavidas. |

4. Comunicar al operador de Casa Control los wrabajos de medicion del embalse en  Ja Presa, bos
partcpentes, tiempo de inspeccion v si =e requicre otilomar el bote. |

442 Realizacidn del trabajo. ‘
Para los trabajos de mediciones en el embalse, se sigue el procedimiento PO4 documentado en la
morires 150 9001, las cuales son:

I. Maedicstn de candales de filtracidn de la press, mensualmente,

2. Medicidn de nivel fredtico. Piezdmetros, mensualmente (base del enrocado. estribo wzquierdo
de [a presa).

3. Muadscain de celdas hidrinlicas de asentamiento, trimestralmente.

4. Ilnspeccidn viseal de estructuras de la presa, irimestralmente. |

3. Baumetria, Medicidn de ls profundidad del embalse para determinar su topografia. cada dos
aiios.

6. Meadscitn de punios topogrificos de comtrol vertical y horizontal en la pantalla,
custrimestralmente.

443 Pasos Finales
I, Verifigue que leva todas las herramientas y equipo gue utilizh,

2. Retivese del drea.
444  Realice el provesamiento de la informagicn,

Preparsdo por Hevisado por Aprobado por:
CTIH Melie de Sawporte Tocracn Dhwecior de {peraceees,
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Instructivo: 1-5T-D18 Revesidn: 02 Fecls: FEBREROD 2017 [Phgma: 4 ded

Tinulo:
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I. Reporte cimlguser anomalia que enceentre, documinicla con fotografias v entréguele el
informe &l Jefe de Saporte Técnico.
1. Haga el reporte escrito con las grificas y cuadros y entrégueseo al Jefe de Soporte Téenice.

20  Procedimbentos relackonados

8.1  Planificacion de Operaciones P03

8.2 Control de Embalse P

53  Gestida de Manteninmenio Pos

= | Medicidn de Caudales 1-5T-005

8.5  Medicidn de Nivel Fredtico 1-5T-013

5.6 Lectura de Celdss Hadrdulivas de Asentamiento 1-5T-014

5.7 Inspeccon visual de la Presa I-5T-015

5K Recoleccsbn de datos para la Batimetria 1-5T-016

5.9  Lectura de puntos topograficos de control de la Presa 1-ST-017

500  Disposicide de Besiduos. . ..o G IMACGDOR, IMA-BOE-A
A Documentacidn

Fb.l Dispossciones para la Prevencidn de Rissgo Hideulico de EGP.

6.2 Disposscaones para la Prevencidn de Rissgo Elévtrico en la Divisidn de Energias Renovables de

EGP.

70 Hegistros

7.1 Libretas de campo de la presa

72  Reportes de Batometria

7.3 Formates de Inspeccidn.

T4 Informe anual de mstrumentacdn

75  Archives én la computadors, en el servidor y copaa en ed
Preparado pos Revisado por Aprobado por:
Croi Jele de En'-l- laxsecn L‘l-:uuﬂ:-l’.p-n:un
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