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ABREVIATURAS

ASEP Autoridad de los Servicios Publicos

B ancho

CH Central Hidroeléctrica

CORP. Corporacién

E Este

El. Elevacidn

HEC-RAS Hydrologic Engineering Centers River Analysis System
HIDROMET Departamento de Hidrometeorologia de ETESA
N Norte

NMON Nivel maximo de operacién normal
PADE Plan de Accion Durante Emergencias
PEAD Polietileno de Alta Densidad

PGA Aceleracion pico de nivel de roca

PVC Policloruro de Vinilo

Qfalla Caudal de falla

REP Reglamento Estructural Panameno
S.A. Sociedad Andnima

SIN Sistema Interconectado Nacional
SINAPROC Sistema Nacional de Proteccion Civil
TR Periodo de Retorno

UTESEP Unidad Técnica de Seguridad de Presas
UTM Universal Transverse de Mercator
UNIDADES

g aceleracion de la gravedad de la tierra (9.81 m3/s)
Ha Hectarea

Km Kilometro

Km? Kildmetro cuadrado

Kv Kilo voltio

m metro

m/s metro por segundo

m? metro cubico

m*/s metro cubico por segundo

m.c.a. metro de Columna de Agua

mm milimetro

msnm metros sobre nivel del mar
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MW Mega Watt
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1. PROPOSITO DEL PADE.

El plan de accién durante emergencias (PADE), define las responsabilidades y presenta los procedimientos
para identificar, evaluar, clasificar y notificar a los organismos responsables sobre las emergencias que
puedan ocurrir en las estructuras de la Central Hidroeléctrica Mendre 1l, 6 las causadas por el fallo de la
presa de la Central Hidroeléctrica Mendre |, de acuerdo a las Normas de Seguridad de Presas establecidas
segun Resolucién AN N2. 3932-Elec del 22 de octubre de 2010, por la Autoridad de los Servicios Publicos
de la Republica de Panama (ASEP). Ademds, el PADE debe instruir sobre las acciones para mitigar los
efectos de tales emergencias y salvaguardar la vida y bienes de la poblacidn que se encuentran aguas
abajo de esta estructura.

El propdsito fundamental del PADE es contribuir a eliminar 6 reducir el riesgo de fallo de la presa
Mendre | 6 de las estructuras que conforman la Central Hidroeléctrica Mendre Il, por lo que resulta
esencial en cada caso identificar las situaciones que puedan suponer un peligro potencial para su
seguridad, junto con la organizacidon de las respuestas y acciones apropiadas.

Si a pesar de las actuaciones no fuera posible evitar la rotura o averia grave de las estructuras de la
Central, el PADE, prevé la comunicacién e informacion a través de los correspondientes sistemas de
transmisidn, de alertas a las autoridades competentes y en su caso a la poblacidon potencialmente
afectada, para que se adopten las medidas oportunas con el fin de reducir o eliminar los dafios e impactos
aguas abajo.

El PADE de la Central Hidroeléctrica Mendre Il, en resumen, sirve para identificar las emergencias, proveer
los procedimientos para actuar en tales circunstancias y disefiar los diagramas de aviso.
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2. DESCRIPCION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA MENDRE I1.

2.1 Ubicacion Regional.

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 II.

Las estructuras que conforman la CH Mendre I, se localizan entre las siguientes coordenadas:

Cuadro N2 1 - Ubicacion de las estructuras que conforman la CH Mendre Il

Nombre de la Coordenadas NAD 27 Coordenadas WGS
estructura Este Norte Este Norte

Estructura de toma 351197.4 955881.8 351203.8 956061.0
Canal de Inicio 351191.1 955850.6 351209.3 956057.2
Aduccién Final 351065.9 955716.0 351084.1 955922.7
Canaly Inicio 351065.9 955716.0 351084.1 955922.6
Tunel de Final 350269.8 954118.2 350287.9 954324.8
conduccién

Camara de Carga 350233.7 954089.3 350251.9 954295.9
Tuberia a Inicio 350231.1 954969.0 350252.4 954278.4
presidn Final 350441.9 953950.1 350259.9 954148.9
Casa de Maquinas 350233.9 953938.8 350252.2 954145.4
Canal de Inicio 350233.0 953884.6 350251.2 954091.2
descarga Final 350323.9 953621.7 350242.1 953828.4

En la figura N2 1 y N2 2 se muestra la ubicacion regional de la Central Hidroeléctrica Mendre Il.
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Figura N2 1 — Localizacion Regional de la Central Hidroeléctrica Mendre Il

Figura N2 2 — Localizacion Provincial de la Central Hidroeléctrica Mendre Il

En el ANEXO B vy la Figura N2 4 se presenta la localizacidn general del proyecto y las caracteristicas del
sitio.
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A continuacidn en la figura N°3 se presenta el camino de acceso hacia la Central Hidroeléctrica Mendre IlI.

Figura N2 3 — Camino de acceso a la Central Hidroeléctrica Mendre Il

Cuadro N2 2 — Caminos de acceso a la CH Mendre Il

Longitud
Punto Recorrido (Km) Tipo de camino
P1 via Boquete-Caldera 9.9 Asfaltado
P2 Caldera (P1)-Entrada de la Central 5.2 Material selecto
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Figura N2 4 — Localizacion General de la Central Hidroeléctrica Mendre Il
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2.2 Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Mendre Il.

La Central Hidroeléctrica Mendre Il utiliza las aguas turbinadas de la central Mendre | y estd formada por
las siguientes estructuras: obra de toma, canal de conduccién y tunel, un vertedor de demasias, una
camara de carga, 2 lineas de tuberia forzada, una casa de maquinas, un canal de descarga y sistema de
transmisidn asociado.

En el Cuadro N2 3 se presentan las caracteristicas principales de la Central Hidroeléctrica Mendre Il

Cuadro N2 3 - Caracteristicas principales de la Central Hidroeléctrica Mendre Il

Descripcion Datos
Provincia Chiriqui
Distrito Boquete (Presa y Casa de Maquinas)
Ciudades cercanas Caldera, Boquete

Rio Chiriqui, Caudales turbinados de la

Recurso de agua . L
Central Hidroeléctrica Mendre II.

Area de drenaje 346 km’
Caudal anual promedio 30.3m%/s
Caudal de disefo del vertedero 1:1,000 afios 1397 m*/s
Caudal de disefio -canal 43.5 m’/s
Tirante normal en el canal 2.47 m
Velocidad en el canal 1.92 m/s
Tipo de vertedero Demasias

Canal de conduccion, longitud, ancho, .
. 2,065m, B=5.5 m, variable
profundidad

Camara de Carga, nivel normal de agua,
. El. 249.50 msnm, 6.6 m
profundidad

Tuberia forzada, didametro 2.8m
Tipo de casa de maquinas Superficial
Canal de Descarga, longitud, ancho, (seccién

. 258 m,20m
Trapezoidal)
Tipo de turbina, nimero Eje Vertical, Kaplan 2
Capacidad entregada en interconexion 7.1 MW

Linea de Transmisién, voltaje, circuitos,
. 34.5kv, 1,5,400 m
longitud

Interconexion al SIN en Subestacion Caldera
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Figura N25— Esquema General de la Central Hidroeléctrica Mendre Il

A continuacidn se describen las estructuras que conforman la CH Mendre Il, de forma general:

2.2.1 Obrade 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 transicion y luego entrar en un
canal trapezoidal de 5.5 metros de ancho y pendiente 0.0002 m/m revestido con PEAD.

2.2.2 Canal de Conduccién y Tunel

De acuerdo al plano de alineamiento del canal de conduccidn de la CH Mendre |l y de tuberia forzada, las
caracteristicas del canal de conduccién son:

Aramos Hidro, S.A. 12/45
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Cuadro N2 4 - Caracteristicas principales del canal de conduccion

P.K Inicial P.K. Final Tipo de Seccién
TRAMO 1
0 12 Transicidon
12 187 Canal trapecial revestido con lamina
187 187 Transicidon
187 475 Tunel rectangular revestido con [dmina
475 490 Transicidon
490 1063 Canal trapecial revestido con ldmina
TRAMO 2
1063 1070 Transicidon
1070 1250 Tunel rectangular revestido con [dmina
1250 1232 Transicién
1232 2065 Canal trapecial revestido con lamina
Descripcion Datos
Total Canal trapecial 1602 m
Total seccién rectangular 424 m
Total transiciones 60 m
Total 2065 m

v" Vertedero de Demasias

El aliviadero estd ubicado en la estacion 0k+940 y presenta 100 metros de longitud. La corona del
aliviadero se encuentra en la cota 250.10 msnm.

2.2.3 Camara de Carga.

La cdmara de carga es un reservorio formado con paredes perimetrales de diques de material de relleno,
revestido de geo membrana impermeable de 2.5 mm de espesor. El nivel de operacion normal (NMON)
estd en la cota 249.50 msnm, el piso de la cdmara de carga se ubica en la cota 243.90 msnm vy el nivel

superior de la cdmara en la cota 250.50 msnm.

La estructura de entrada a la cdmara de carga al final del canal corresponde a una seccién rectangular sin
compuertas con escalonamiento descendiente. La estructura de salida estd compuesta por dos cdmaras
(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 didmetro PVC, la cual descarga directamente al rio

Chiriqui.
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2.2.4 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:

Cuadro N25 — Caracteristicas principales de la tuberia de presion

Descripcion de la Tuberia | Unidad Datos

Tuberia 1-Derecha (de cdmara de carga hacia casa de maquinas)

Longitud total de tuberia forzada (hasta muro de cimentacidn m 137.35
de turbina)

Longitud total de tuberia de PRFV (hasta la pared de la casa de m 131.04
magquinas)

Didmetro @ mm 2800

Tuberia 2-l1zquierda (de camara de carga hacia casa de maquinas)

Longitud total de tuberia forzada (hasta muro de cimentacion m 138.17
de turbina)

Longitud total de tuberia de PRFV (hasta la pared de la casa de m 131.04
maquinas)

Diametro @ mm 2800
Cota méxima de agua en la cdmara de carga msnm 250.20
Cota minima de agua en la camara de carga msnm 245.00
Cota mas baja de la tuberia forzada (eje) msnm 224.59
Presién estatica maxima en el punto de encuentro con la casa mca 2.61
de maquinas

Presidn estdtica minima en el punto de encuentro con la casa de mca 20.41
maquinas

2.2.5 Casa de Maquinas.

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

2.2.6 Canal de Descarga.

El canal de descarga tiene una seccidn rectangular de 20 m de ancho, a la salida de las turbinas y se

construye con hormigén armado. Inmediatamente después se produce una transicion a seccién trapecial
de 12 m de ancho y taludes 1H:1V. La longitud de la transicidn es 12 m.
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El tramo de seccién trapecial tiene 12 m de ancho y una longitud total de 18 m. Se reviste de escollera.

A continuacién se produce un ensanchamiento de 30 m de longitud hasta pasar a seccidn 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 dltimo tramo consiste en un ensanchamiento en planta hasta obtener una base de 40 m y una
elevacién progresiva del fondo del canal hasta conseguir la cota del cauce.

2.2.7 Subestacion.

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

2.2.8 Linea de Transmision.

Linea de transmisidn de circuito sencillo de 34.5kv y de 5,400 m de longitud a la subestacion de Caldera.
2.2.9 Caminos de Accesos Permanentes.

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

2.3 Equipos Hidromecanicos.

En el siguiente cuadro se presenta una breve descripcion de las compuertas que componen la CH Mendre
I

Cuadro N2 6 - Condicidon normal de las compuertas

Descripcion Condiciones Ubicacion

Compuerta de toma Normalmente 2 compuertas planas ubicada al inicio
abierta del canal.

Ataguias de cdmara de carga Normalmente 2 compuertas planas ubicadas aguas
abierta abajo de la cdmara de carga

Compuerta de cdmara de carga Normalmente 2 compuertas planas ubicadas aguas
abierta abajo de las ataguias de camara de

carga

Compuerta de Descarga de Fondo Normalmente 2 compuertas planas ubicadas aguas

abierta abajo de la casa de maquinas

2.4 Equipos Electromecanicos Principales.

El siguiente cuadro muestra una breve descripcién de los equipos que componen la Central:
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Cuadro N2 7 - Partes principales de los equipos electromecanicos

Equipos Electromecanicos

Descripcidn Unidades Datos
Diametro m 1.755
Turbina tipo Kaplan
Caida neta nominal m 21.67
Caida neta mdaxima m 21.67
Descarga maxima por unidad m®/s 21.75
Capacidad maxima MW 4.3
Velocidad rpm 360
Numero de unidades UND 2
Regulador de velocidad o Control TC 1703
gobernador
Sistema Tipo Electrénico
Generador Generador vertical
Capacidad nominal MVA 4.830
Factor de potencia - 0.9
Voltaje nominal kv 13.8
Corriente nominal A 202
Frecuencia Hz 60
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3. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO.
3.1 Datos Geologicos y Geotécnicos.

A continuacién se presenta un resumen de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas en los sitios de
emplazamiento de las obras de la Central Hidroeléctrica Mendre II.

Obra de Toma

El cauce del rio Chiriqui se encuentra relleno de un depdsito aluvial grueso, en el cual el componente de
arena-grava, forma una minoria volumétrica que, a menudo, no sobrepasa el 10 % en volumen.
Litolégicamente se trata de fragmentos y bloques métricos y clastos de centimetros, mal clasificados. Los
fragmentos se encuentran frescos, predominando las variedades de lavas acidas y medias (dacitas,
riolitas) intrusivos acidos (granodioritas, granitos); rocas intermedias y bdsicas (basaltos, andesitas).

Se suponen los siguientes pardmetros:
v' Coeficiente del Médulo de reaccién del subgrado del terreno de 4000 t/m?
v’ Parametros del material de relleno: densidad de 2 t/m?, angulo de rozamiento interno de 30° y

cohesidén nula.

Conduccion, Cdmara de Carga y Tuberia Forzada

La conduccién originalmente proyectada toda como un canal trapezoidal fue modificada a una
combinacion de canal (80%) y tunel (20%), debido a la presencia de roca volcanica de buena resistencia.
También se detectd la presencia de suelo o roca meteorizada compuesta mayormente por arcilla.

Casa de Mdquinas y Canal de Descarqa

En esta zona se puede encontrar materiales aluvionales de granulometria muy heterogénea, donde el
componente fino forma un bajo porcentaje de la fraccién.

Para el disefio de la cimentacion de la casa de maquinas se asumieron los siguientes pardmetros:

v' Coeficiente del Médulo de reaccién del subgrado del terreno de 5000 t/m?

v Pardmetros del material de relleno: densidad de 2 t/m?, angulo de rozamiento interno de 302 y
cohesion nula.

v" Segln observaciones realizadas en obra se ha supuesto la existencia de 4m de roca consistente
sobre la cota de cimentacidon, que se ha considerado estable para esa altura con un talud vertical
incluso con sismo.
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3.2 Hidrologicos e Hidréaulicos.

Los criterios hidroldgicos e hidraulicos de disefio de las estructuras de la CH Mendre Il se utilizaron datos

provenientes del disefio de la CH Mendre I. En el siguiente cuadro se resumen caudales maximos

estimados.

Periodo de Retorno Caudal
(Afios) (m*/s)
2 249
5 375
10 485
25 645
100 908
1000 1,397
10000 2,003

3.2.1 Disefio Hidraulico del Canal de Conduccién

Cuadro N2 8 — Caudales Maximos estimados mediante el Método Estadistico

Cuadro N2 9 - Partes Principales del Canal de Conduccion

Descripcion | Unidades Datos

Datos principales del canal de conduccion
Cota mdaxima agua en el inicio msnm 250.53
Cota mdxima agua en el final msnm 249.50
Pérdida de carga maxima disponible m 1.03

La seccién de canal de conduccién
Tipo de seccién - trapecial
Pendiente m/m 0.0002
Ancho base de canal m 5.5
Taludes H:V 3:2
Tirante m 2.47
Altura minima m 3.0
Velocidad m/s 1.92
Numero de Froude - 0.46
Pérdida de carga en el tramo en canal m 0.320
AHc = 0.0002 x 1.602
Seccidn rectangular del canal de conduccion

Descripcion Unidades Datos
Pendiente m/m 0.00072
Ancho base de canal m 5.50
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Revestimiento seccidn rectangular - Ldmina
plastica
Tipo de seccidn para tunel - baul /
herradura
Altura hastial para tunel (incluye resguardo m 3.0
sobre lamina de agua)
Radio interior de bdveda en tunel m 2.75
Pérdida de carga en el tramo en tunel m 0.305
AHtu =0.00072 x 424 >

3.2.2 Disefio Hidraulico del Canal de Descarga

Cuadro N2 10 - Partes Principales del Canal de Descarga

Seccidn del canal de Descarga
Descripcién Unidades Datos
Caudal de disefo con dos turbinas m3/s 43.50
Caudal de disefio con una turbina m3/s 21.75
Longitud del canal m 358
Cota de fondo del canal a la salida de las turbinas msnm 220.69
Cota del cauce en la unién con el canal msnm 226.10
Nivel del agua en el cauce del rio msnm 226,85
Nivel maximo del agua a la salida de las turbinas - msnm 227.39
2 turbinas en funcionando
Nivel maximo del agua a la salida de las turbinas - msnm 226,89
1 turbina en funcionando
El siguiente cuadro indica los principales parametros de disefio:
Cuadro N211 - Variables de disefio del canal de descarga
SECCION DESCRIPCION PK Longitud PK Coeficiente | Ancho Pendiente Cota Cota Final
INICIAL FINAL n fondo Inicial
60 salida Turbinas 0 12 12 0.015 20 -0.3917 220.6900 | 225.3900
51 Final Transicién Inicial 12 0.5 12.5 0.015 12 0.0008 225.3900 225.3896
50 Inicio de Zona de 125 12 24.5 0.035 12 0.0008 225.3896 | 225.3800
Escollera
41 Final Zona Escollera 24.5 0.5 25 0.035 12 0.0008 225.3800 225.3796
40 Seccién Trapecial ancho 25 5 30 0.035 12 0.0008 225.3796 225.3756
12
30 Inicio de Transicion a 18 30 16 46 0.03 12 0.0008 2253756 | 225.3628
m
20 Inicio de Tramo 18 m 46 256 302 0.03 20 0.0008 225.3628 | 225.1580
11 Inicio Transicién de salida 302 40 342 0.03 20 -0.0231 225.1580 226.100
10 Unidn con rio 342 16 358 - 36 - 226.100 0
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3.3 Sismicos

En la Central Hidroeléctrica de Mendre I, se utilizaron las siguientes aceleraciones para el disefo de las

estructuras que componen la Central:

Segun los requerimientos técnicos de la CH Mendre Il:

Cuadro N2 12 - Aceleracidn del terreno (PGA) a nivel del terreno obtenida para los sitios de la CH

Mendre Il
Probabilidad anual Probabilidad anual Probabilidad anual
Sitio 0.004 0.002 0.001
250 afios 500 aiios 1000 aios
Toma de agua 037¢g 042g 0.50g
Casa de Maquinas 0.36¢g 041g 047¢g
Conduccidén 0.36¢g 041g 0.48¢g

*Desviacién estandar de +0.75 para cada punto evaluado.

Para el disefio de las estructuras se recomienda utilizar una probabilidad anual de excedencia de 0.004

para un periodo de retorno de 250 afios.

Se considera una aceleracién pico horizontal de 0,37g y una aceleracion pico vertical de 0,25g (2/3 de la

anterior).

Para la comprobacidon de la estabilidad se utilizan las aceleraciones pseudo-estdticas de 0,25g en

horizontal y 0,12g en vertical.
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4. RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE.
4.1. Responsabilidades del Duefio.

Electro Generadora del Istmo, S.A., tiene la responsabilidad legal de desarrollar el Plan de Accién durante
Emergencias (PADE). Seran asimismo parte de sus obligaciones la implantacién, mantenimiento y
actualizacion del Plan.

Electro Generadora del Istmo, S.A.,, como Responsable Primario de la presa, debe actualizar
permanentemente el PADE, particularmente en lo relacionado a cambios de personas o entidades con
responsabilidad especifica, direcciones, nimeros telefdnicos, frecuencias e identificaciones de radio y
toda otra informacidn critica para la eficacia de las acciones previstas. Asimismo se debe actualizar
cualquier cambio significativo ocurrido aguas abajo o aguas arriba de la Central Hidroeléctrica Mendre I
que pudiera alterar el area de riesgo o la localizacion de personas que deben ser alertadas. Tal
actualizacién debe ser anual, como minimo, debiendo remitirse a la ASEP quien por medio de la UTESEP
gestionara su aprobacion.

4.2. Responsabilidades de Notificacion.
Electro Generadora del Istmo, S.A., es el responsable de notificar cualquier alerta. Se ha preparado un
cuadro N°17, donde se indican los organismos responsables de declarar la notificacion en base a la alerta

temprana de cada emergencia.

4.3. Responsabilidades de Evacuacion.

SINAPROC, es el encargado de realizar la evacuacién aguas abajo de la Central Hidroeléctrica de Mendre
I.

4.4. Responsabilidades de Terminacion y Seguimiento.

Electro Generadora del Istmo, S.A., es responsable por dar seguimiento, terminar y reportar los detalles
relacionados a la emergencia.

4.5. Responsabilidad de Coordinador del PADE.

Electro Generadora del Istmo, S.A., ha establecido como responsable para coordinar el Plan de Accién
Durante Emergencias (PADE), al ingeniero Elvis Sands; quien también tendra como parte de sus
obligaciones la implantacidn, mantenimiento y actualizacion de dicho plan.
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5. DETECCION DE LA EMERGENCIA, EVALUACION Y CLASIFICACION.

De acuerdo a los parametros de disefio de las estructuras de la Central Hidroeléctrica Mendre Il y a los
requerimientos de las Normas de Seguridad de Presa de ASEP se establecen los criterios que deben
advertir al Responsable de la Seguridad de la Central Mendre Il sobre la aparicidon de situaciones que
puedan considerarse emergencias y pongan en peligro las estructuras y la vida de personas aguas abajo.
Las acciones a seguir seran de gran importancia para cumplir con el objetivo del PADE.

5.1. Definicion de los Tipos de Alertas.

La Central Hidroeléctrica Mendre Il, ha sido disefiada y construida siguiendo normas internacionales que
establecen factores de seguridad adecuados para el manejo de situaciones operacionales normales,
inusuales y extremas. Las distintas condiciones de operaciéon han sido combinadas para encontrar los
esfuerzos criticos en sus estructuras y asegurar que serdn resistidos con un adecuado margen de
seguridad. En el ANEXO C se encuentran las referencias de los planos como construido de la central.

Las Normas de Seguridad de Presa aprobadas por ASEP requieren evaluar los efectos de una posible falla
de la presa. En este caso, para la Central Hidroeléctrica de Mendre Il, se tomara en consideracion los
efectos de la falla de la presa en la CH Mendre I. También se considera el fallo del canal de conduccién
especificamente la zona del relleno lateral al rio Chiriqui y la falla de la cdmara de carga.

Para que se dé el fallo de la presa en la CH Mendre |, 6 del canal de conduccidon o camara de carga de la
CH Mendre Il, primero deben darse situaciones, poco comunes, que pueden ser detectadas por el
personal que labora en su operacién, mediante la inspecciéon y auscultacion de la presa y de las
estructuras de la CH Mendre Il.

Una vez identificadas estas situaciones se debe determinar si la presa de la Central Hidroeléctrica de
Mendre |, 6 las estructuras de la CH Mendre Il se encuentra en una emergencia. Dependiendo de la
gravedad, se estableceran los procedimientos a seguir. En la mayoria de los casos se refuerza la vigilancia
e implementan medidas para mitigar y controlar la situacién. De no ser eficientes estas acciones y
empeorar la situacion, aumentara la amenaza de falla, ya que, no se contara con el tiempo suficiente para
actuar.

Segun el grado de la emergencia, se fijaran alertas, las cuales pueden ser de tipo blanca, verde, amarilla o
roja. A medida que la situacion va aumentando su riesgo de falla y las medidas implementadas no
funcionen, se ird cambiando el tipo de alerta. Fijado el estado de alerta en la presa de la CH Mendre |,
canal de conduccién 6 en la cdmara de carga de la CH Mendre Il, existe una amenaza de falla.
Entendiéndose como amenaza de falla todas las situaciones que de no ser controladas a tiempo, den
indicios de una inminente rotura.

Los operadores de la presa en la CH Mendre |, y oficial de seguridad de las estructuras de la CH Mendre I,
deben estar preparados para identificar sefiales que indiquen el mal funcionamiento de la presa, canal de
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conduccién 6 camara de carga de la CH Mendre |l y poder determinar la gravedad de la situacién para dar
las alarmas respectivas aguas abajo de estas estructuras (ver seccion 5.4.).

5.1.1. Alerta Blanca.

Causas:

Inicio de vertimiento, el nivel del embalse ha alcanzado la elevaciéon 310.50 msnm y el sistema de alerta
hidrolégico indica que contindan las lluvias aguas arriba. Se estd desarrollando una situacion
potencialmente peligrosa que implica la necesidad de un manejo controlado del embalse con
vertimientos que no afecten la seguridad de las obras ni que puedan afectar la seguridad publica.

Se ha registrado en los instrumentos de la presa un sismo que ha ocasionado una aceleracién horizontal
del terreno de 0.1g 6 menor.

Se ha detectado la presencia de filtraciones o grietas evidencias de desplazamientos en las estructuras
debido a los rellenos de materiales a lo largo del canal de conduccién y camara de carga.

5.1.2. Alerta Verde.

Causas:

El embalse se ha elevado por encima del nivel 312.20 msnm (avenida TR: 1:50). El sistema de alerta
hidrolégico indica que esta lloviendo en la cuenca del embalse y se pronostica el aumento de nivel del

embalse.

Se ha registrado en los instrumentos de la presa un sismo que ha ocasionado una aceleracién horizontal
del terreno entre 0.1g y 0.23g. Se han observado dafios no estructurales en la presa.

Se ha detectado visualmente la presencia de filtraciones, aumento de filtraciones, aparicién de grietas o
evidencias de desplazamientos en las estructuras de concreto o rellenos de materiales.

5.1.3. Alerta Amarilla.

Causas:

El embalse ha alcanzado el nivel 313.50 msnm. El sistema de alerta temprana indica que esta lloviendo en
la cuenca del embalse y se pronostica el aumento de nivel del embalse. Se ha iniciado una brecha en los

diques de encauzamiento y se ha iniciado filtracidn por las mismas.

Se ha registrado en los instrumentos de la presa un sismo, que ha ocasionado una aceleracion horizontal
del terreno entre 0.23g y 0.37g. La inspeccidn visual inmediata de la presa aprecia dafios estructurales en
la presa o filtraciones o desplazamientos. Potencial deslizamiento de laderas en el embalse.
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Estdn en aumento o han aparecido nuevas filtraciones o han aparecido nuevas grietas o han aumentado
los desplazamientos. Hay evidencias de principio de desarrollo de fallas. Han ocurrido actos significativos
de vandalismo o sabotaje.

Se debe dar aviso a las instituciones publicas responsables para la evacuacion de la poblaciéon en las zonas
inundables mostradas en los mapas de inundacién del ANEXO B.

5.1.4. Alerta Roja.

Causas:

El embalse se ha elevado por encima del nivel de la cresta y esta vertiendo por arriba del nivel 314.50
msnm. El sistema de alerta temprana indica que esta lloviendo en la cuenca del embalse y se pronostica el
aumento de nivel del embalse. La brecha ha aumentado y es inminente la falla de la presa de la CH
Mendre I.

Se ha sentido en la presa 6 en sus proximidades un terremoto, que ha ocasionado una aceleracidn sismica
igual o mayor a 0.37g. La inspeccidn visual inmediata de la presa aprecia dafios estructurales o grietas y

filtraciones a presioén.

Se aprecian filtraciones incontrolables y en aumento o se producen nuevas grietas o aumento de las
existentes, hay rompimiento y arrastre de porciones de la presa.

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
situacion.

Se ha dado la falla en el canal de conduccidn 6 se ha producido la rotura de la cdmara de carga.

Se debe dar aviso a las instituciones publicas responsables que ha ocurrido la falla y se debe proceder con
las operaciones de proteccidn, control y rescate de la poblacidon que no pudo ser evacuada de las zonas
inundadas.

5.2. Descripcién de la Amenaza de Falla en la Presa de CH Mendre |.

El pequefio embalse que produce la presa de desvio de la Central Hidroeléctrica Mendre |, de
aproximadamente 87,000 m>, no representa una gran amenaza a la poblacién aguas abajo de la presa.

La Foto N2 1 muestra el sitio de la presa y el embalse a la cota 309.50 msnm.
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Foto N2 1- Presa y Embalse CH Mendre | (Nivel 309.50 msnm)

Para este anadlisis se ha considerado la condicidon mas critica, que seria la condicidon original: sin
acumulacién de sedimentos o después de una limpieza total de los sedimentos aguas arriba de la presa.
De existir acumulacion de sedimentos representaria un menor volumen de agua y una amenaza menor al
publico aguas abajo.

La falla potencial de la presa produciria la salida repentina del agua del embalse en un pequeiio lapso de
tiempo. El tiempo de la falla de una presa depende del tipo de presa y las caracteristicas geométricas de
los taludes.

Se ha tomado un valor conservador de tiempo promedio de 0.25 horas (900 segundos), para una presa de
concreto que falla en multiples bloques, obteniendo el caudal generado por esta falla el cual seria de:

Qfalla = (87,000 m®)/900 segs
Qfalla = 97 m*/seg

Este caudal representa una probabilidad de ocurrencia de menos de dos afios segun el estudio hidroldgico
realizado para el disefio de las estructuras.

Con esto se concluye que la rotura de la presa por cualquier motivo no ocasionaria una emergencia
debido a que no aumentaria los niveles del rio de manera notable con respecto a las crecidas ordinarias.
Para los requerimientos de ASEP sobre escenarios de emergencia se descarta la rotura de presa por no
presentar una emergencia adicional.
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5.3 Descripcion de la Amenaza de Crecida

La categorizacion de la presa de la CH Mendre | de acuerdo a sus caracteristicas y a su riesgo hacia el
publico aguas abajo se considera “categoria C” de “Bajo Riesgo”. El criterio de verificacién hidroldgico
establecido en la Norma de Seguridad de Presa de ASEP para esta categoria es la crecida de periodo de
retorno 1 en 100 afos.

Aunque el criterio de disefio de la Central Hidroeléctrica de Mendre | ha sido para una crecida de 1:1,000
afios, la verificacidon de acuerdo a los criterios de ASEP se hard para las crecidas ordinaria y extraordinaria:
1: 50y 1:100 aios. Ademas, se hace la verificacién para la crecida de 1:1,000 aios.

5.4. Causas de Declaraciéon de la Emergencia.

Los operadores de la presa en la Centrales Hidroeléctrica de Mendre | deben conocer, cudles son las
causas o factores determinantes para declarar una emergencia. Como se ha mencionado la Central
Hidroeléctrica Mendre Il no cuenta con una presa, por lo tanto, esta sujeta a la alerta declarada por los
operadores de la presa de la CH Mendre |, quienes deben estar preparados para detectar y declarar una
emergencia. Las causas de emergencia pueden darse en conjunto 6 individualmente. Un deterioro
progresivo o rapido de estas situaciones pueden provocar hasta la rotura o fallo grave del funcionamiento
de la presa.

El oficial de seguridad de la presa y de las estructuras de la Central Hidroeléctrica Mendre Il, debe estar
preparado para detectar anomalias en el canal de conduccién 6 en la cdmara de carga.

Existen dos tipos de causas:
v/ Exdgenas, o causas que tienen su origen fuera de la presa.

v" Enddgenas, o causas que tienen su origen en el comportamiento de la presa o el embalse y
afectan a determinados elementos de los mismos.

v' Atencidn Referente, son causas que conllevan mayor riesgo para la seguridad de la presa. En el
presente Plan son todas las que puedan contribuir a la acentuacién de los siguientes
fenédmenos:

a) Vertido por la coronaciéon de la presa, en tanto que la presa queda sometida a solicitaciones
mayores que las previstas y, ademas, pueden producirse erosiones al pie de la misma. (Aunque
esta situacion ocurre normalmente en la presa de Dolega en la época lluviosa sin dejar
consecuencias).

b) Problemas de estabilidad de la presa o deterioro del terreno de cimentacién.

c) Problemas de permeabilidad o drenaje del terreno de cimentacion.
Atenuacion Normal, son causas que conllevan un menor riesgo para la seguridad de la presa.
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Las causas que deben considerarse en este Plan de Accion durante Emergencia de acuerdo a su accion son
las indicadas en el Cuadro N2 13 a continuacion.

Cuadro N2 13 - Causas de la emergencia
EXOGENAS
ATENCION PREFERENTE ATENCION NORMAL

Avenida Sismo
Precipitacién local extrema

Deslizamiento de laderas

Fuego, vandalismo, sabotaje, guerra

ENDOGENAS
ATENCION PREFERENTE ATENCION NORMAL

CUERPO DE PRESA

Movimientos anémalos s .
¥ Permeabilidad de juntas

sobretensiones

ESTADO DE CONSERVACION DEL HORMIGON

Deterioro y envejecimiento del hormigén

CIMENTACION Y ESTRIBOS

Fallos de permeabilidad o drenaje

TOMA HIDROELECTRICA

Toma hidroeléctrica no operativa Otros problemas de operacion
INSTALACIONES Y ACCESOS

Fallos en la auscultacion Fallos en el suministro eléctrico

Fallos en la iluminacion

Fallos en las telecomunicaciones

Fallos en los accesos

EXPLOTACION

Incumplimiento de las normas de explotacion

5.5. Determinacion del Nivel de Emergencia.

Para determinar el nivel de la emergencia 6 el nivel de la alerta, se han establecido umbrales, que
ayudaran al operador de la presa a clasificar una emergencia. A continuacidn se presentan los umbrales
para las distintas situaciones en las que se puede presentar una emergencia, con estos datos el operador
de la presa podra determinar el nivel de una emergencia sin ningin problema.

5.5.1. Umbrales Para los Distintos Sucesos.
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En este punto se incluyen, para cada suceso desencadenante, los umbrales correspondientes a las alertas
sucesivas que se van desarrollando. Asi, es mas comodo para seguir la evolucidon de un suceso dado una
vez que se haya declarado una alerta concreta asociada a la misma.

Los sucesos desencadenantes se agrupan en las siguientes categorias:

v' Avenidas
v Sismos
v" Consecuencia de las inspecciones y pruebas

5.5.2. Umbrales Asociados a Avenidas.

Las alertas se declaran ante la entrada de una avenida al embalse, cuando se alcanzan niveles de acuerdo
a los indicados en el siguiente cuadro:

Cuadro N2 14 — Resumen de umbrales asociados a las avenidas

Tipo de alerta Indicador Umbral Observaciones
Blanca Nivel del Embalse 310.50 msnm Ante una avenida
Verde Nivel del Embalse 312.20 msnm Crecida TR: 1:50 afos
Amarilla Nivel del Embalse 313.50 msnm Ante una avenida
Roja Nivel del Embalse 314.50 msnm Niveles mayores a la cotas indicada

5.5.3. Umbrales Asociados a Sismos.

Se ha registrado en los instrumentos de la presa un sismo que ha ocasionado las siguientes aceleraciones:

Cuadro N2 15 - Resumen de umbrales asociados a sismos.

Tipo de alerta Indicador Umbral Observaciones
Blanca Aceleracién horizontal del a<0.1g No se observan dafos no
terreno estructurales en la presa.
Verde Aceleracion horizontal 0.1 g<a< 0.23g | Se han observado dafios no
del terreno estructurales en la presa.
Amarilla Aceleracion horizontal del | 0.23g<a<0.37g | Se aprecian dafios estructurales
Terreno en la presa o filtraciones o

desplazamientos. Potencial
deslizamiento de laderas en el

embalse.
Roja Aceleracion en la presa o en a>0.37g Se aprecian dafios estructurales o
sus proximidades grietas y filtraciones a presion en

la presa.
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5.5.4. Umbrales Asociados ala Inspeccién y Pruebas.

El establecimiento de los umbrales asociados a las diferentes causas enddgenas, serd resultado de las
inspecciones y pruebas llevadas a cabo, y tendrdn, légicamente, un marcado caracter cualitativo.

v" Alerta Blanca:

Se procedera la declaracién de esta alerta cuando se observen los indicadores mencionados en el
Cuadro N2 16, y se aprecie una evolucion rapida de los mismos. Igualmente, procederd la declaracién
de esta alerta cuando el Coordinador del Plan de Actuacién durante Emergencias, lo estime oportuno
por el resultado de la inspecciéon que debe llevarse a cabo como consecuencia de la presencia de
alguno de los indicadores presentados en el Cuadro N2 16, y el andlisis especifico de la situacion.

v'  Alerta Verde:
Se declarard esta alerta cuando los indicadores detectados en la alerta blanca continlian en aumento.
v" Alerta Amarilla:

Esta alerta se declarard a juicio del Coordinador del Plan de actuacidon durante Emergencias, por el
resultado de la inspeccion que debe llevarse a cabo como consecuencia de la declaracién de las
alertas blanca y verde, y el andlisis especifico de la situacién.

v Alerta Roja:

Esta alerta se declarard a juicio del Coordinador del Plan de actuacién durante Emergencias, por el
resultado de la inspeccidén que debe llevarse a cabo como consecuencia de la declaraciéon de las
alertas blanca y verde, y el andlisis especifico de la situacién.

Cuadro N2 16 - Indicadores asociados a tareas de inspeccion y prueba
INSPECCION DEL EMBALSE
Descenso andmalo del nivel de embalse
INSPECCION DE PRESA VERTEDORA

Movimientos o roturas del aliviadero o en el cuenco amortiguador

Pérdida de alineaciones en coronacién

Agrietamiento profundo del hormigoén

Fisuracién o irregularidades superficiales del hormigdn
INSPECCION DE PARAMENTOS
Humedades superficiales en el hormigdn

Turbidez de las filtraciones

Agrietamiento profundo del hormigoén

Fisuracién o irregularidades superficiales del hormigdn
INSPECCION DEL PIE DE PRESA
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Humedades superficiales en el hormigén

Concentracion de filtraciones al pie de la presa

Burbujeo en el contacto del pie de presa con el terreno

Turbidez de las filtraciones

Dolinas al pie de la presa o aguas abajo

Agrietamiento profundo del hormigdn

Fisuracién o irregularidades superficiales del hormigdn

Levantamiento relativo del terreno al pie de la presa
INSPECCION AGUAS ABAJO DE LA PRESA
Filtraciones aguas abajo de la presa

Turbidez de las filtraciones

Movimientos o roturas en el cuenco amortiguador
INSPECCION Y PRUEBA DE LA TOMA HIDROELECTRICA
Mal estado de conservacion de la toma hidroeléctrica sin afeccién inicial a la capacidad de

evacuacion

Mal funcionamiento de indicadores de la toma hidroeléctrica
INSPECCION Y PRUEBAS DE AMBITO GENERAL EN INSTALACIONES Y ACCESOS
Fallos en la linea eléctrica de suministro

Fallos en la distribucién eléctrica

Fallos en la iluminacidn

Fallos en las telecomunicaciones

Deterioro de los accesos a la presa

Interrupcion de los accesos a la presa por inundacion u obras
INSPECCION DEL CANAL DE CONDUCCION
Filtraciones en el talud del canal

Rotura de la geomembrana

Fisuracidn en la parte superior del relleno.

Hundimiento de la parte superior del relleno

Deslizamiento del talud del canal
INSPECCION DE LA CAMARA DE CARGA

Filtraciones en los taludes de la cdmara de carga

Rotura de la geomembrana

Rotura de la geomembrana en la zona de contacto entre con los bloques de concreto en la obra de
entrada y salida a la cdmara de carga.

Fisuracién, agrietamiento o hundimiento en alguna zona del relleno.

Deslizamiento de los taludes 6 evidencia de asentamiento de la estructura.

5.5.5. Umbrales Asociados a la Auscultacion.

La presa de la CH Mendre | no cuenta con equipos de auscultacién por lo tanto, no se pueden asociar
umbrales. Se recomienda contar con piezémetros para llevar control de la sub-presidn, de caudalimetros,
para llevar control de las filtraciones, péndulos para llevar control de los desplazamientos y la instalacion
de un acelerdgrafo para llevar registro y control de los sismos. También se recomienda llevar un control
topografico anual, con la finalidad de observar movimientos en la presa.
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5.6. Evaluacién de las Emergencias.

La evaluacién de la emergencia debe ser realizada en cuanto se tenga conocimiento de la ocurrencia de
algln evento en la presa o cercanias, se deberan realizar las siguientes acciones:

5.6.1. Indicadores de Nivel del Embalse:

v' Comprobar los niveles del embalse con lecturas de instrumentos de respaldo o redundantes.
Verificar el evento mediante vigilancia directa (cdmaras de video).

\

v’ Verificar los niveles mediante lectura directa en la presa.
5.6.2. Indicadores de Actividad Sismica:

v’ Verificacién del evento mediante sistemas de respaldo.
5.6.3. Inspeccion a las Estructuras:

v Verificacién de la existencia de anomalias estructurales (grieta, movimiento, filtracidn, etc.) o mal
funcionamiento de equipos (filtraciones, inoperativos, fallas) no detectado por los instrumentos y
no reportado previamente por otros operadores.

v" Verificacién mediante contacto con los especialistas sobre la gravedad de la anomalia.

v" Verificacién de asentamientos en el relleno en la presa de Mendre |, canal de conduccién o
camara de carga de la CH Mendre Il.

5.7. Conclusion de la Emergencia.

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

Cada emergencia sera finalizada mediante un reporte elaborado por los responsables de la seguridad de
la presa de Mendre | y la central Mendre Il.
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6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA.

Durante el desarrollo de una emergencia en la presa de la CH Mendre Il se tendran en cuenta los
siguientes pasos a seguir:

DETECCION DE
LA EMERGENCIA

PASO 1
DETERMINACION
DEL NIVEL DE
EMERGENCIA
PASO 2
ALERTA ALERTA ALERTA ALERTA
BLANCA VERDE AMARILLA ROJA
NOTIFICACION NOTIFICACION NOTIFICACION NOTIFICACION PASO 3
SEGUIMIENTO SEGUIMIENTO EVACUACION SALVAMENTO
PASO 4
FIN DEL EVENTO
Y SEGUIMIENTO PASO 5

6.1. Paso 1: Deteccion del Evento.

La vigilancia de los eventos estara en primera instancia bajo la responsabilidad del operador de la presa
de la Central Hidroeléctrica Mendre |, quien dara aviso al operador y al oficial de seguridad vy
mantenimiento de la Central Hidroeléctrica Mendre Il. Tan pronto como un evento es observado o
reportado, inmediatamente se debe determinar el nivel del evento:

6.2. Paso 2: Determinacién del Nivel de Emergencia.

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

6.3. Paso 3: Niveles de Comunicacion y Notificacion.
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6.3.1. Modelos de Notificacion.

Una vez clasificada la alarma, ELECTROGENERADORA DEL ISTMO, S.A,, procedera a notificar y alertar a
lapoblacion, a las entidades responsables de manejo del agua y a los organismos de proteccion publica.

ELECTROGENERADORA DEL ISTMO, S.A., notificard el nivel de alerta de acuerdo a la lista
presentada en elsiguiente cuadro:

ALERTA

Blanca

Verde

Amarilla

Roja

Aramos Hidro, S.A.

Cuadro N2 12 - Modelos de Notificaciones
MODELO DE NOTIFICACION

Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de “la Central HidroeléctricaMendre
I, localizada sobre el rio Chiriqui, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacién
de emergencia y se activa el nivel de Alerta Blanca. El motivo de la emergencia es
el siguiente:

(* Especificar la causa)
Se estan tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en
contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminacion de la
emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los
Teléfonos: 789-0030/789-0031/6250- 6248/ 6613-1707.

Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de “la Central HidroeléctricaMendre
I, localizada sobre el rio Chiriqui, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacién
de emergencia y se activa el nivel de Alerta Verde. El motivo de la emergencia es
el siguiente:

(* Especificar la causa)
Se estan tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en
contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminacion de la
emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los
Teléfonos: 789-0030/789-0031/6250- 6248/ 6613-1707.

Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de “la Central HidroeléctricaMendre
I, localizada sobre el rio Chiriqui, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacién
de emergencia y se activa el nivel de Alerta Amarilla.

Los eventos ocurridos recomiendan la evacuacidn de los poblados aguas abajo de
la presa Mendre |, del acuerdo al Mapa de Inundacién.

Manténgase en contacto e informado sobre la siguiente notificacion y/o
terminacion de la emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser
contactado a los teléfonos: 789-0030/789-0031/6250- 6248/ 6613-1707.

Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de “la Central HidroeléctricaMendre
I, localizada sobre el rio Chiriqui, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una situacién
de emergencia y se activa el nivel de Alerta Roja.

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

Manténgase en contacto e informado sobre la terminacidn de la emergencia. El
coordinador del plan de emergencias puede ser contactado a los teléfonos: 789-
0030/789-0031/6250- 6248/ 6613-1707.

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

6.3.2. Flujo de Notificaciones.
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ALERTA BLANCA

Directorio de Notificaciones

Electro Generadora del Istmo, S.A.
Operador de Turno
Oficina: 789-0030/0031 Celular:
6250- 6248/
6613-1707

Correo:

Coordinador del PADE

Nombre: Elvis Sands
Teléfono: 789-0030/0031
Celular:6250-6248/
6613-1707

Correo: esands@mendre.net

Autoridad Competente en el
Manejo del Agua (ASEP
designara el nombre de esta
autoridad mediante ASEP

resolucion) (UTESEP)

Nombre: Armando Fuentes
Teléfono: 508-4500

Fax: 508-4600

Correo: Marie L. Chin:
mchin@asep.gob.pa
Yamileth Velasquez:
yvelasquez@asep.gob.pa
Marili Sanchez
MSanchez@asep.gob.pa

SINAPROC

Plan de Accién Durante Emergencia (PADE)

2021

ETESA
(CND)

Nombre: Carlos Arturo Barreto
Teléfono230-8100/8103

Celular:

Correo: chbarreto@etesa.com.pa

ETESA
(HIDROMET)

Nombre: Ivan Jaramillo

Teléfono: 501-3849

Celular:

Correo: ijaramillo @etesa.com.pa

Director Provincial

Nombre: Armando Palacios
Teléfono: 775-7005/7006
Celular: 690-9348

Correo:

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

ALTERNATIVO.

Aramos Hidro, S.A.
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ALERTA VERDE
Directorio de Notificaciones

Electro Generadora del Istmo, S.A.
Operador de Turno

Oficina: 789-0030/0031

Celular: 6250-6248/

6613-1707

Correo:

Coordinador del PADE

Nombre: Elvis Sands
Teléfono: 789-0030/0031
Celular: 6250-6248/
6613-1707

Correo: esands@mendre.net

Autoridad Competente en ETESA
el Manejo del Agua (ASEP (CND)
designara el nombre de
esta gutoridad mediante ASEP (UTESEP) Nombre: Carlos Arturo Barreto
Teléfono: 230-8100/8103

resolucion
) Celular:

Nombre: Armando Correo: chbarreto@etesa.com.pa

Fuentes

Teléfono: 508-4500
Fax: 508-4600 ETESA
Correo: Marie L. Chin: (HIDROMET)
mchin@asep.gob.pa

Nombre: lvan Jaramillo
Teléfono: 501-3849
Celular:

Yamileth Velasquez: N
Correo: ijaramillo @etesa.com.pa

yvelasquez@asep.gob.pa

Marili Sanchez
MSanchez@asep.gob.pa

SINAPROC
Director Provincial

Nombre: Armando Palacios
Teléfono: 775-7005/7006
Celular: 690-9348

Correo:

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

Directorio de Notificaciones

Electro Generadora del Istmo, S.A.
Operador de Turno

Oficina: 789-0030/0031
Celular: 6250-6248/
6613-1707

Correo:

Coordinador del PADE
Nombre: Elvis Sands
Teléfono: 789-0030/0031
Celular: 6250-6248/
6613-1707
Correo: esands@mendre.net

Autrded Compeere ASEP
(ASEP designara el (UTESEP)
nombre de esta Nombre: Armando
autoridad mediante Fuentes
resolucién) Teléfono: 508-4500

Fax: 508-4600

Correo: Marie L. Chin:
mchin@asep.gob.pa
Yamileth Velasquez:
yvelasquez@asep.gob.pa
Marild Sanchez
MSanchez@asep.gob.pa

BOMBEROS
Comandante

Nombre: Gonzalo Chang Gil
Oficinas: 775-4211/4212
Celular:

Correo:

HOSPITAL
Director Regional

Nombre: Dr. José
Saldafia

Oficinas: 774 6067/7178
Celular:

Correo:

NOTA: EN EL ANEXO E SE

ALTERNATIVO.

Aramos Hidro, S.A.

SINAPROC
Director Provincial

Nombre: Armando Palacios
Teléfono: 775-7005/7006
Celular: 690-9348

Correo:

CENTRO DE SALUD
Caldera

Nombre: Dra. Rubi Solis
Oficinas:

Celular: 776-2107
Correo:

Plan de Accién Durante Emergencia (PADE)
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ALARMA
Sirena de Aviso

ETESA (CND)

Nombre: Carlos Arturo Barreto
Teléfono: 230-8100/8103
Celular:

Correo: cbarreto@etesa.com.pa

ETESA
(HIDROMET)

Nombre: lvan Jaramillo

Teléfono: 501-3849

Celular:

Correo: ijaramillo @etesa.com.pa

POLICIA NACIONAL
Comisionado

Nombre: Ulises
Salamanca

Oficinas: 777-5574/75
Celular:

Correo:

CRUZ ROJA
DAVID
Presidente
Nombre: Luis Garcia
Oficinas: 775-3737
Celular:

Correo:

PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS
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Autoridad Competente en el
Manejo del Agua (ASEP
designara el nombre de esta

autoridad mediante
resolucion)

MEDUCA: Ministerio de
Educacion
MOP: Ministerio de
Obras Publicas
MIVI: Ministerio de
Vivienda
(Ver Anexo E)

Gobernacion
IDAAN
Corregiduria
(Ver Anexo E)

NOTA: EN EL ANEXO E SE

ALTERNATIVO

Aramos Hidro, S.A.
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ALERTA ROJA

Directorio de Notificaciones para el Nivel 4

Electro Generadora del Istmo, S.A.
Operador de Turno

Oficina: 789-0030/0031

Celular:
Correo:

Coordinador del PADE

Nombre: Elvis Sands

Teléfono: 789-0030/0031

Celular: 6250-6248/

6613-1707

Correo: esands@mendre.net

ASEP
(UTESEP)

Nombre: Armando

Fuentes

Teléfono: 508-4500
Fax: 508-4600
Correo: Marie L. Chin:
mchin@asep.gob.pa
Yamileth Velasquez:

yvelasquez@asep.gob.pa

Marili Sanchez

MSanchez@asep.gob.pa

BOMBEROS
Comandante

Nombre: Gonzalo Chang Gil
Oficinas: 775-4211/4212
Correo:

HOSPITAL
Director Regional

Nombre: Dr José
Saldafia
Oficinas: 774-
6067/7178:

SINAPROC
Director Provincial
Nombre: Armando
Palacios
Teléfono: 775-
7005/7006
Celular: 690-9348

CENTRO DE SALUD
Caldera

Nombre: Dra. Rubi Solis
Oficinas: 776-2107
Celular:

Correo:

2021

ALARMA
Sirena de Aviso

ETESA
(CND)

Nombre: Carlos Arturo Barreto
Teléfono: 230-8100/8103
Celular:

Correo: chbarreto@etesa.com.pa

ETESA
(HIDROMET)

Nombre: lvan Jaramillo

Teléfono: 501-3849

Celular:

Correo: ijaramillo @etesa.com.pa

POLICIA NACIONAL
Comicionado
Nombre: Ulises
Salamanca
Oficinas: 777-5574/75
Celular:
Correo:

CRUZ ROJA, DAVID
Presidente
Nombre: Luis Garcia
Oficinas: 775-3737

Celular:
Correo:

PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS
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6.4. Paso 4: Acciones Durante la Emergencia.

Durante el tiempo que tome la emergencia se realizaran las siguientes acciones de vigilancia y control

hasta finalizar el evento segun el siguiente cuadro:

Cuadro N2 18 - Acciones de emergencia

ALERTA VIGILANCIA Y CONTROL RESPONSABLE
Nivel del Embalse. Coordinador del PADE
Blanca Inspeccidn general de la presa de Mendre |.
Inspeccién general de las estructuras de la CH Mendre Il.
Nivel del Embalse. Coordinador del PADE
Verde Inspeccidn General de la presa de Mendre I.
Inspeccién general de las estructuras de la CH Mendre Il.
Nivel del Embalse. Coordinador del PADE
Amarilla Inspeccién General de la presa de Mendre I.

Roja rescate. aguas abajo de la Presa Mendre |.

6.4.1.

Inspeccién general de las estructuras de la CH Mendre Il.
Aviso de Sirenas para operaciones de proteccién, control y
rescate.

Aviso de Sirenas para operaciones de proteccion, control y | Coordinador del PADE

Definicion de las Acciones de Emergencia:

Nivel del Embalse: seguimiento y control de la variacion del nivel del embalse y, considerando los
aportes del rio, pronosticar los niveles segun las condiciones hidroldgicas.

Monitoreo de Sistemas de Instrumentacion: Verificar la Validez de las lecturas y confirmar
mediante otros instrumentos, pronosticar las lecturas siguientes mediante un modelo de
comportamiento.

Inspeccidon General de la Presa de Mendre I: revision de la presa para confirmar anomalias en la
estructura de presa: grietas, fisuras, filtraciones, desplazamientos, etc. Y evaluar el nivel de
anomalia.

Inspeccidn General de las Estructuras de la CH Mendre Il. revision de la estructura de cdmara de
carga y canal de conduccidn - tramo 1 para confirmar anomalias tales como vertido, grietas,
fisuras, filtraciones, desplazamientos, etc. Y evaluar el nivel de anomalia.

Aviso de Sirena Aguas Abajo de la Presa de Mendre I: avisar a los pobladores aguas abajo en el
rio Chiriqui el vertimiento de una crecida extraordinaria que obliga a la evacuacidon inmediata de
las orillas del rio y la busqueda de refugio en lugares altos.
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6.4.2. Formulario de Registro de Evento.

Cada vez que sea declarada una alarma serdn registrados los datos durante el evento en un formulario
qgue permita conocer la efectividad y las deficiencias del procedimiento y hacer las correcciones
correspondientes. En el ANEXO A se presenta un modelo de este formulario.

6.5. Paso 5: Terminacion.

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

v'  Responsabilidades de la Terminacién

El operador comunicara al Gerente de Operaciones y este a las autoridades y a las oficinas de manejo de
emergencias la finalizacidn de la condiciéon de emergencia.

El oficial de seguridad de presa inspeccionarad la presa y realizard un reporte de dafos y acciones
correctivas inmediatas.

El operador de la presa elaborara un reporte sobre la terminacién del evento y sobre las consecuencias o
experiencias del mismo. En el ANEXO A se presenta un modelo de este formulario.
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7. MAPA DE INUNDACION.

La confeccién de los mapas de inundacidon de la CH Mendre Il, se realizaron tomando en cuenta los
escenarios recomendados por las Normas de Seguridad de Presas de la ASEP. Ademads se realizd la
verificacion de las estructuras por falla de la cdmara de carga y el tramo 1 del canal de conduccién de la
CH Mendre 1.

7.1. Estudio de Situaciones de Emergencia

En el siguiente cuadro se presentan las situaciones de emergencias analizadas.

Cuadro N2 19 - Escenario de Andlisis para Emergencias

Caso Descripcién Escenarios
Andlisis en la Presa de la CH Mendre |
1 Crecida Ordinaria 1:50 afios Norma ASEP
2 Crecida Extraordinaria 1:100 afios Norma ASEP
3 Colapso en Condicidon Operacion Normal Norma ASEP
4 Colapso durante Crecida Extraordinaria Norma ASEP
5 Apertura Subita de Compuertas Norma ASEP
6 Falla de Operacién de las Estructuras de Descarga Norma ASEP
7 Vaciado Controlado o Vaciado Rapido en la presa Norma ASEP
8 Falla del relleno del lado izquierdo del canal de conduccidn Adicionales
9 Falla de la estructura de la cdmara de carga Adicionales

v Bajo condiciones de crecida ordinaria y extraordinaria: En este caso se analiza los efectos del
paso de las crecidas de periodo de retorno 1:50 y 1:100 . Los resultados se presentan en las
mapas de inundacion.

v" Por colapso estructural en condicién de operacién normal: este escenario no aplica, ya que, el
volumen del embalse no es considerable. Los efectos de la rotura de la presa no causarian
variacion en el area afectada.

v Por colapso estructural durante crecida ordinaria o extraordinaria: este escenario no aplica, ya
que, el volumen del embalse es poco considerable. El area inundada no variara por el incremento
del volumen represado. El area inundada serd similar a la obtenida por el paso de una crecida
extraordinaria sin la rotura de la presa.

v Por apertura subita de compuertas: No aplica, ya que esta presa no tiene compuertas.

v Por falla de operacién de las estructuras hidraulicas de descarga: No aplica porque no tiene
estructuras hidraulicas de descarga.
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v Por vaciado controlado 6 vaciado rapido a causa de un problema en la presa: No aplica, ya que,
no existen estructuras como desaglies de fondo para realizar un vaciado rdpido o controlado de la
presa.

Adicionalmente se ha analizado dos escenarios posibles que pudieran darse debido a cualquier evento en
las estructuras de la Central Hidroeléctrica de Mendre II.

v Falla del relleno del lado izquierdo del canal de conduccién: Si aplica, la estructura podria sufrir
falla por rompimiento del canal ante cualquier evento, ocasionando el deslizamiento del relleno
del lado izquierdo del canal.

v Falla de la estructura de cdmara de carga: Si aplica, la estructura podria sufrir dafio debido a la
entrada incontrolada de agua almacenando un caudal de 24 m3/s en un tiempo de 30 min.

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

7.2. Estudio de Afectacién de la Ribera de Embalse y Valle

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

v" Por la ocurrencia de diferentes ondas de Crecidas: este escenario corresponde con los tres
primeros casos o escenarios de emergencias analizados. En este escenario se debe obtener la
mancha de inundacién en caso de darse crecidas ordinarias y extraordinarias (Crecida de 1:50 6
de 1:100 afios de recurrencia), 6 en el caso de darse la rotura de la presa con buen tiempo o
rotura de la presa con crecida extraordinaria.

v Por probables usos de la estructura de evacuacién: Este escenario no aplica, ya que, la presa
Mendre |, no cuenta con desagles de fondo, y su Unica estructura de evacuacion es su vertedero
libre. El uso del vertedero libre esta condicionado a las crecidas que se den en el rio Chiriqui, por
lo tanto su uso no podra ser mas frecuente de lo originalmente previsto.

v" Por cambios en las funciones de la presa: Este escenario no aplica, ya que, la presa Mendre | y las
estructuras de la Central Hidroeléctrica Mendre 1l, han sido disefiadas para el uso de la generacion
hidroeléctrico. No se tiene previsto utilizar estas estructuras para otro tipo de uso. De darse
cambios o restricciones en el uso del agua, esto afectaria la operacién de la Central y su
produccién, pero no habria consecuencias perjudiciales a la comunidad ubicada aguas abajo de la
presa.

Aramos Hidro, S.A. 42/45



Electro Generadora del Istmo. S.A
Central Hidroeléctrica Mendre Il

Plan de Accion Durante Emergencia (PADE)
REVISION N° 1, 2012

v Por transporte de sedimentos: Este escenario no aplica, ya que, la presa Mendre | se encuentra

en constante mantenimiento, no existe riesgo de que esta estructura provoque la erosion general.

v" Por inundacién subita: esta situacion no se puede dar, ya que, la CH Mendre |l utiliza solamente

las aguas turbinadas por la Central Mendre |, es decir, que el efecto de las crecidas no representa

un riesgo de inundacién subita.

7.3 Andlisis Hidréaulico.

El método usado para realizar el analisis hidraulico del rio ha sido el HEC-RAS, desarrollado por el

Hydrologic Engineering Center (HEC) del United States Army Corps of Engineers, es un modelo

unidimensional que modela el comportamiento del rio a partir de la topografia, las caracteristicas

hidraulicas del lecho del rio y los caudales de estudio.

v" Crecidas Extraordinarias.

Se ha incluido como datos hidraulicos en el HEC- RAS, los caudales de crecidas ordinarias TR: 1:50 vy

extraordinarias TR: 1:100 afios, que se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro N2 20 - Descarga para Crecidas de Diseiio

Periodo de retorno Caudal
(Afios) (m*/s)
50 773
100 908
1,000 1,397
10,000 2,003

7.4 Resultados.

El resultado de los calculos hidraulicos con el programa HEC-RAS, asi como los datos de entrada, se

presentan en el Anexo Digital D.

7.5 Mapas de Inundacion.

Los Mapas de inundacién de Mendre Il han sido preparados, utilizando la siguiente informacion base:

v' Mapa de Inundacién de la Central Hidroeléctrica Mendre |, afio 2012.

v Cartografia de los mapas 1:50,000 de la Provincia de Chiriqui (mosaicos de Boquete - Gualaca) del

Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia (IGNTG).

v" Planos como construido de presa de la CH Mendre I.

v" Planos como construido de las estructuras de la CH Mendre .
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v Archivos ACAD utilizado por la Contraloria Nacional de la Republica, para la realizacién del censo
del afio 2010, donde se encuentra la ubicacidn de las casitas, calles, rios y poblados del drea en
estudio.

v" Punto de Control UTM en NAD 27 CANAL ZONE del puente Zarzo vy las casitas ubicadas cercanas a
esta estructura.

v" Uso del Google Earth, para obtener informacidon de Fotografias Aéreas.

v" Planos como construidos de la presa La Esperanza CH Esti.

7.6 Descripcion de la Zona Potencialmente Inundable.

Segun los escenarios incluyendo falla en las estructuras hidraulicas desde la presa de la CH Mendre |, CH
Mendre Il hasta la presa la Esperanza de la CH Esti, no se afectan residencias ni estructuras en las riberas
del rio Chiriqui.

De darse el rompimiento por falla de la cdmara de carga esto ocasionaria que la casa de maquinas quede
inundada 54 cm sobre el nivel del terreno.

Con relacidn a la presa La Esperanza, no se produce ningun dafio sobre ella, ya que la crecida milenaria
pasa por el vertedero sin necesidad de usar la compuerta radial.

7.7 Recomendaciones para el Plan de Emergencia.

Se recomienda actualizar el Plan de Emergencias con respecto a los datos del flujo de comunicacién y la
demografia ubicada cercana a la mancha de inundacién cada vez que ocurran cambios importantes.

Electro Generadora del Istmo, S.A. deberd tener un plan de contingencia interno para los escenarios
analizados en este PADE y de otras situaciones menores que pudieran darse en la Central Hidroeléctrica
de Mendre Il para salvaguardar la vida de las personas que se encuentren en las zonas potencialmente
inundables.
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8. ANEXOS.

ANEXO A - Formulario para Registro de Eventos.

ANEXO B - Mapas de Inundacién CH Mendre Il.

ANEXO C - Planos Como Construidos de la Presa Mendre | y las Estructuras de la Central Hidroeléctrica
Mendre II.

ANEXO D - Andlisis Hidraulico del Rio Chiriqui.

ANEXO E - Directorio de Contactos Alternativos.

ANEXO F - Plan de Simulacro para Emergencias.
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ANEXO A - FORMULARIO PARA REGISTROS DE EVENTOS
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A. FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS

Preliminares

Fecha:

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

Notificacion: Alerta Blanca

Contacto

Contactado

(si/no)

Tiempo de
Contacto (min)

Contactado por

Gerente

Gerente de Operaciones

UTESEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

SINAPROC

Notificacion: Alerta Verde

Contacto

Contactado

(si/no)

Tiempo de
Contacto (min)

Contactado por

Gerente

Gerente de Operaciones

UTESEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

SINAPROC

Notificacion: Alerta Amarilla

Contacto

Contactado

(si/no)

Tiempo de
Contacto (min)

Contactado por

Gerente General

Gerente de Operaciones

UTESEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

Bomberos

SINAPROC

Policia Nacional

Hospitales

Centro de Salud

Cruz Roja
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Notificacion: Alerta Roja

Contactado Tiempo de

Contacto (si/no) Contacto (min)

Contactado por

Gerente General

Gerente de Operaciones

UTESEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)

Bomberos

SINAPROC

Policia Nacional

Hospitales

Centro de Salud

Cruz Roja

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

éComo y dénde se detectd el evento?

Condiciones del clima:

Descripcion General de Situacion de Emergencia:

Nivel de Emergencia:

Medidas y Progresion del Evento

Fecha | Hora Medidas / progresion del evento Anotado por

Reporte preparado por: fecha:
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Reporte después del evento

Fecha: Hora:

Condiciones del Clima:

Descripcion General de la Situacién de Emergencia:

Areas afectadas:

Dafios de las Estructuras que conforman la CH Mendre |l:

Posibles Causas:

Efectos en la Operacién de la CH Mendre II:

Elevacion inicial del Embalse: Hora:
Maxima Elevacion del Embalse: Hora:
Elevacion final del Embalse: Hora:
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ANEXO B — MAPAS DE INUNDACION CH MENDRE I
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ANEXO C — PLANOS COMO CONSTRUIDO DE LA PRESA DE MENDRE |I' Y
LAS ESTRUCTURAS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
MENDRE I
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ANEXO D — ANALISIS HIDRAULICO DEL RIO CHIRIQUI
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D. ANALISIS HIDRAULICO DEL RIO CHIRIQUI
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D.1 DESCRIPCION DEL ANALISIS HIDRAULICO.

El analisis estara basado en la modelacidn de las crecidas en el rio Chiriqui para los diferentes escenarios
de una inundacion aguas abajo de la presa de la CH Mendre |, de acuerdo a los requerimientos de las
Normas de Seguridad de Presa de la ASEP. Los escenarios analizados son los siguientes:

Escenario 1: Crecida extraordinaria con periodo de retorno de 1:50 afos.
Escenario 2: Crecida extraordinaria con periodo de retorno de 1:100 afios.
Escenario 3: Falla por rompimiento de la cdmara de carga.

Escenario 4: Falla por rompimiento del canal de conduccién.

AN

El Andlisis Hidraulico del rio determinara los niveles de la crecida en el rio Chiriqui y las areas de
inundacién aguas abajo de la presa en la CH Mendre I. Con los resultados de este analisis se logra la
confecciéon de los mapas de inundacién de la Central Hidroeléctrica Mendre Il, lo que permitira
establecer los procedimientos de evacuacidn ante la eventualidad de alguno de los eventos
anteriormente establecidos.

D.1.1 Modelacién de las crecidas del rio (HEC-RAS).

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

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

El procedimiento del calculo se basa en la resoluciéon de la ecuacién de la energia unidimensional y
permanente (Ecuacién de Bernoulli), evaluando las pérdidas por friccion mediante la férmula de
Manning, y las pérdidas de contraccidn-expansion mediante coeficientes que multiplican la variacidn del
término de velocidad. En las secciones en que se produce un régimen rapidamente variado (resalto
hidraulico, confluencias, etc.) se emplea para su resolucion, la ecuacién de la conservaciéon de la
cantidad de movimiento.

El modelo HEC-RAS también nos permitird conocer los tiempos en que demora en llegar el agua de un
lugar a otro.

D.1.2 Método de célculo.

Se utilizé para definir el modelo de simulaciéon hidraulica la siguiente informacion:

v" Mapa de Inundacién de la Central Hidroeléctrica Mendre I.
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v' Cartografia de los mapas 1:50,000 de la Provincia de Chiriqui (mosaicos de Boquete - Gualaca)
del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia (IGNTG).

v" Planos como construido de presa de la CH Mendre I.

v Planos como construido de las estructuras de la CH Mendre 1.

v" Archivos ACAD utilizado por la Contraloria Nacional de la Republica, para la realizacion del
censo del afio 2010, donde se encuentra la ubicacién de las casitas, calles, rios y poblados del
area en estudio.

v" Punto de Control UTM en NAD 27 CANAL ZONE del puente Zarzo y las casitas ubicadas cercanas
a esta estructura.

v" Uso del Google Earth, para obtener informacion de Fotografias Aéreas.

v Planos como construidos de |a presa La Esperanza CH Esti.

Para calcular el caudal que pasa por una seccion transversal de un rio se asume que el flujo es uniforme
y que por lo tanto se puede utilizar la ecuaciéon del flujo uniforme (lo asumido por el HEC-RAS). Para el
caso de un rio, a este se le considera como un canal natural cuyo coeficiente de rugosidad de Manning
(n) se ve afectado por varios factores los cuales son: la rugosidad superficial, la vegetacidn, la
irregularidad del canal, el alineamiento del canal, la sedimentacién y socavacidn, las obstrucciones, el
nivel y el caudal, los cambios estacionales, y el material en suspensidn y la carga de lecho. Para el caso
de planicies de inundacién también se puede evaluar de manera similar.

Se han tenido en cuenta en el modelo las caracteristicas hidraulicas de los puentes que pudieran
presentar alguna influencia sobre el régimen hidraulico aguas abajo. Una vez obtenidos los valores de la
cota de agua correspondientes a los distintos caudales maximos, esta informacidn se ha representado
cartograficamente, deduciendo, en consecuencia, a la extension de las zonas inundables en cada tramo.

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

Geométricos: trazaron secciones transversales sobre el Modelo Digital de Terreno de trabajo, a cada 100
m.

Coeficiente de pérdidas: se han obtenido de la cobertura, visita al drea para caracterizar los tramos del
rio, fotos y documentacion especializada.

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

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

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

Aramos Hidro, S.A. D-4
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Cuadro N2 D1 - Caracteristicas hidraulicas de analisis

Condicion Descripcién
Geometria Levantamiento Topografico
Coeficiente de Rugosidad de Manning Ver Cuadro N2 D3y D4
Tipo de Modelacién Flujo Permanente en Escurrimiento Mixto
Condicion de Borde Canal: Altura Normal S: pendiente promedio 0.0094%

Caudales Regulados: Los caudales que se introducen en el programa corresponden a los caudales
vertidos por la presa ver Cuadro N2 D2.

Cuadro N2 D2 - Crecidas de Disefio

Intervalo de Caudal Descarga del Maximo
Recurrencia Vertedero Nivel de Agua HEC-RAS

(afios) (m3/s) (msmn)

50 773 312.84

100 908 313.22

1,000 1,397 314.44

10,000 2,003 315.48

D.1.3 Seccién hidréaulica.

Para obtener los maximos niveles de agua para cada seccidn, se siguieron los siguientes
procedimientos:

Datos de partida:

e Caudal mdximo de las crecidas.
e Pendiente por cada tramo del rio.
e Topografia (Secciones transversales)

La metodologia de analisis y calculo hidroldgico en que se basa el programa HEC-RAS se puede encontrar
en el Manual de Referencia Hidraulica de USACE.

Se obtuvieron secciones transversales a lo largo del rio y otras adicionales en los meandros, a cada una
de las secciones se le determiné la pendiente por cada tramo ver en Anexo Digital D.

D.1.4 Coeficiente de rugosidad manning.

Para calcular el caudal que pasa por una seccion transversal de un rio se asume que el flujo es uniforme
y que por lo tanto se puede utilizar la ecuaciéon del flujo uniforme (lo asumido por el HEC-RAS). Para el
caso de un rio, a este se le considera como un canal natural cuyo coeficiente de rugosidad de Manning

Aramos Hidro, S.A. D-5
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(n) se ve afectado por varios factores los cuales son: la rugosidad superficial, la vegetacidn, la

irregularidad del canal, el alineamiento del canal, la sedimentacién y socavacidn, las obstrucciones, el

nivel y el caudal, los cambios estacionales, y el material en suspension y la carga de lecho. Para el caso

de planicies de inundacién también se puede evaluar de manera similar.

Al haber tantos parametros que influyen en el valor final del coeficiente de rugosidad (n) del cauce del

rio, se desarrolld la siguiente ecuacién para estimar su valor:

n=(ng+ny+n;+ns+ng)ms

ecuacion (1)

En el Cuadro N2 D3 se indican los valores que pueden tomar cada parametro, segun las condiciones. Sin

embargo el valor escogido para el disefio dependerd de las condiciones que se observen en campo y de

acuerdo al criterio del disefiador.

Cuadro N2 D3 - Coeficientes para la formula de manning

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

Aramos Hidro, S.A.

D-6



Electro Generadora del Istmo S.A. Plan de Accion Durante Emergencia (PADE)
Central Hidroeléctrica Mendre Il REVISION N°1, 2012

De acuerdo a la configuracién del rio, se han establecido los coeficientes de rugosidad para la zonas de

los margenes izquierdo y derecho una n =0.095 y para la zonas del cauce una n = 0.0285, ver cuadro N¢
4).

Cuadro N2 D 4 - Coeficientes de rugosidad corresponde al lecho y a las planicies

Descripcion n0 nl n2 n3 n4 m n
En el Lecho 0.028 0.000 0.000 0 0.005 1 0.0285
En las planicies 0.020 0.010 0.020 0 0.025 1 0.095

Aramos Hidro, S.A. D-7
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D.2. ANALISIS HIDRAULICO
D.2.1. Analisis de crecidas en sitio de presa

Los resultados de los calculos hidraulicos con el programa HEC-RAS para los escenarios analizados se
presentan en los archivos incluidos en el Anexo Digital D.

El analisis hidraulico de las crecidas se ha realizado para 1:50 afios y 1:100 afios, comienza con el paso de
dichas crecidas por la presa vertedora. No existe transito de caudales debido a que no hay ninguna
regulacion. Por lo tanto la crecida se recibe tal cual en las estructuras de evacuacion.

En el Escenario 2 la crecida de inundacidn, tiene particular interés: la reduccién del caudal pico mientras
se dirige aguas abajo (atenuacion), el tiempo maximo en el que el flujo de agua llega hacia los puntos de
importancia, y la altura maxima de agua que se puede acumular en puntos de importancia y de qué
manera cambia la hidrografia del lugar mientras se mueve aguas abajo.

Estos efectos estan regidos por factores como: la geometria del canal principal y areas aledaiias; la
rugosidad del canal y zonas continuas, la existencia de areas en las que se pueda acumular agua fuera
del canal principal, y la forma del hidrograma de creciente cuando llega al cauce.

D.2.2. Andlisis de las estructuras

Los resultados de los calculos hidraulicos con el programa HEC-RAS para los escenarios analizados se
presentan en los archivos incluidos en el Anexo Digital D.

El andlisis hidrdulico por falla de las estructuras de camara de carga, se da cuando por cualquier motivo
el agua en la cdmara de carga llega hasta alcanzar un caudal de 24 m3/s. El agua entra sin control en un
tiempo de 30 min. Por lo tanto las paredes de la estructura de cadmara de carga no soportan las
presiones del volumen de agua que se estd almacenado hasta que uno de los lados falle.

El andlisis por falla del canal de conduccién, se da cuando por cualquier motivo se produce un
desplazamiento en el talud de relleno del lado izquierdo del canal. Las paredes del canal pierden
estabilidad ante el paso de las crecidas.

Aramos Hidro, S.A. D-8



Electro Generadora del Istmo S.A. Plan de Accion Durante Emergencia (PADE)
Central Hidroeléctrica Mendre Il REVISION N°1, 2012

D.3. ANALISIS HIDRAULICO DE LA PRESA DE LA CH MENDRE I.
Los escenarios analizados de acuerdo a las Normas de Seguridad de Presas de ASEP son las siguientes:

D.3.1. Escenario 1

v' Crecida 1: 50 afios sin rotura de presa de la CH Mendre |I.

En esta condicién la crecida 1:50 afios debe pasar por el vertedor
D.3.2. Escenario 2
v" Crecida 1:100 afios sin rotura de presa de la CH Mendre I.
En esta condicidn la crecida 1:100 afos debe pasar por el vertedor.

D.3.3. Datos de Partida

v Las secciones de topografia y la rugosidad serdn las mismas utilizadas en el analisis hidraulico del
rio para las crecidas extraordinarias.

v/ Datos de las estructuras de contencidn y de control, las cuales son introducidas al programa
HEC-RAS.

v' Al ser una estructura de poca altura, su rotura no aporta un volumen de riesgo, ya que el
volumen que acompaia a la crecida es muy superior (el almacenamiento es muy pequefo
comparado con la crecida)

Aramos Hidro, S.A. D-9
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D.4. ANALISIS HIDRAULICO DE LAS ESTRUCTURAS DE LA CH MENDRE I

Los escenarios analizados de acuerdo a la posibilidad de un evento inusual:

D.4.1. Escenario 3

En esta condicion la cdmara de carga fue disefiada con una capacidad que no considera caudales de
almacenamiento que sobrepasen los niveles de la estructura, el colapso de esta estructura ocasionaria
gue la casa de maquinas se inundara unos 54 cm a partir del terreno.

D.4.2. Escenario 4

En esta condicidn se analizan los tramos de relleno por donde pasa el canal de conduccidn. Los dafios
ocasionarian que dejara de operar la Central Hidroeléctrica de Mendre Il, no se dan afectaciones a
poblados cercanos ya que el agua iria en direccién al rio.

D.4.3. Datos de Partida

v' Datos geométricos de cada una de las estructuras que conforman ambas centrales
hidroeléctricas, las cuales son introducidas al programa HEC-RAS.

v La topografia a lo largo de las estructuras de la Central Hidroeléctrica Mendre | y Mendre 1.

v' Secciones de las topografia del drea en estudio a lo largo del rio Chiriqui.

Aramos Hidro, S.A. D-10
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v" Eltramo 3: estd conformado por las secciones de topografia a partir de la estacién 1k+400 hasta
la presa de Esti.

Figura N2 D2 - Escenario 2: Isométrico de Niveles de Agua y Secciones

CHMENDRE2  Plan: CORRIDA 09/21/2012
976.84
" Legend

9260.

80 WS1:100
8300
00" Ground
7307 BankSta
7120*
6%40. Grownd
6780.*
6600
6040.*

560 593333

3620

320

3000
2180

2180
174375
1400
500

D.5.2. Verificacién de las secciones de control

En el programa se incluyen las estructuras de control y retencién para realizar el analisis en la descarga
de las crecidas.
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Figura N2 D3 - Seccion transversal de la presa de la CH Mendre |
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Figura N2 D4 - Seccion transversal de la presa de Esti
CH MENDRE2 Plan: CORRIDA 09/21/2012
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En el Anexo Digital D, se presentan los resultados del programa HEC-RAS y un cuadro resumen en Excel
gue permite analizar todos los resultados obtenidos.
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D.5.3 Cuadros con Resultados de la Onda de las Crecidas.

Con los datos obtenidos de HEC-RAS procedemos a calcular en los cuadros siguientes la onda de crecida
hasta la presa La Esperanza CH Esti a manera de comparacion.

Cuadro N2 D5 - Tiempo de llegada y Tirante de la Onda para Crecida 1:50

Tabla de tiempo
Estacion Tiempo Tirante Elevacion
kms hora minuto metros msnm
0 0 0 3.35 312.84
2 0 9 1.75 282.2
4 0 20 1.40 259.62
5 0 25 2.37 248.57
6 0 32 1.58 239.38
8 0 54 6.95 228.73
9.33 2 27 3.22 228.72

Cuadro N2 D6 - Tiempo de llegada y Tirante de la Onda para Crecida 1:100

Tabla de tiempo
Estacion Tiempo Tirante Elevacion
kms hora minuto metros msnm
0 0 0 3.72 313.22
2 0 9 1.90 282.36
4 0 19 1.53 259.81
5 0 24 2.66 249.12
6 0 30 1.76 239.56
8 0 51 7.32 229.1
9.3 2 13 3.59 229.09

Cuadro N2 D7 — Verificacion de Niveles en Presas

Nivel de crecida Borde Libre Tirante
Estructura de Presa (msnm) (m) (m)
len50 1en 100 len50 1en 100 len50 1en 100
MENDREI 312.84 313.22 1.66 1.28 3.35 3.72
LA ESPERANZA 228.72 229.09 2.58 2.21 3.22 3.59

Aramos Hidro, S.A.
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D.6 MAPAS DE INUNDACION.

Para la confeccion y presentacién de los mapas de inundacidn para los diferentes escenarios se seguiran
los siguientes procedimientos:

v' Sobre la base cartografica preparada con la documentacion recolectada, segun se indica en la
seccion D.1.2, se ha representado las cotas de las crecidas para los distintos escenarios
analizados.

v" Se han preparado mapas de inundacién de crecidas correspondiente a los dos escenarios
analizados que aplican a la norma de la ASEP. Se incluyd el escenario de la falla de la cdmara de
carga.

v' Se han colocado de manera espaciada el tiempo y el tirante de la crecida a lo largo del rio
Chiriqui.

v' Sobre los mapas de inundacién se han indicado las rutas de evacuacién en caso de emergencia
de crecidas y las zonas seguras como lugares de refugio.

En el Anexo B se presentan copias impresas de los Mapas de Inundacién y en el Anexo Digital D se
presentan copias digitales en formato PDF y ACAD los cuales pueden ser impreso en la escala mas
conveniente para su uso.
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D.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
El andlisis de los resultados nos permite concluir lo siguiente:

v' Los escenarios analizados transitan adecuadamente por el rio Chiriqui sin ocasionar
inundaciones en areas pobladas, estructuras o dreas de produccién agricola.

v' La falla de la presa Mendre | no provoca ninglin impacto sobre las estructuras de la Central
Hidroeléctrica Mendre | ni la presa La Esperanza de la Central Hidroeléctrica Esti.

v' La crecida de 1:1000 afios no provoca ningln impacto sobre las estructuras de la Central
Hidroeléctrica Mendre | ni la presa La Esperanza de la Central Hidroeléctrica Esti.

Como recomendaciones se sugiere:

v' Se requiere actualizacidn, solo de los datos de las personas de contacto en el Flujo de
Comunicacidn y la demografica actualizada que utiliza la Contraloria Nacional de la Republica de
Panama.

v Realizar estudios especiales para determinar las caracteristicas del suelo en el sitio de cdmara de
carga y conduccion, de forma que se puedan colocar mecanismos de proteccién.
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D.9. ANEXO DIGITAL D.

ANEXO DIGITAL (en CD)

Nombre del Archivo Descripcion T|po.de
Archivo
Directorio: Mapa de Inundacion Mapas de Inundacion
- Mapa General Mendre I - ANEXO B: Mapa de Localizacion PDF
General.
- Mapa de Inundacién 1:50 afos - ANEXO B.1: Mapa de Inundacién de PDF
1:50 afios.
- Mapa de Inundacién 1:100 afios - ANEXO B.2: Mapa de Inundacién de PDF
1:100 afos.
- Mapa de Inundacién Cémara de | - ANEXO B.3: Mapa de Inundacién de PDF
Carga la Casa de Maquinas.
- Mapas Mendre Il - Mapa General y de Inundacién ACAD
Directorio: Registro Fotografico - Presa Mendre | JPG
- Cdmara de Carga JPG
- Canal de Conduccién JPG
- Canal de descarga de CM JPG
- Casa de Maquinas JPG
- Drenajes JPG|
Directorio: Memoria de Calculo HEC-RAS
- Secciones Mendre 1, 2012 - Perfiles y secciones 1-50 PDF
- Resultado HEC-RAS Mendre Il, 2012 | - Perfiles y secciones 1-100 PDF
- Perfiles y secciones por falla Cdmara PDF
de Carga
- Perfiles y secciones por falla del PDF
Canal de Conduccién
- Resultados HEC-RAS EXCEL
Directorio: Documento Suministrados por | - GE-000_Indice PDF
Electro Generadora del Istmo, S.A. - Datos adjuntos sin titulo 00143 PDF
- Datos adjuntos sin titulo 00125 PDF
- 2012-07-03 REJA CAMARA DE PDF
CARGA MENDRE I
- 2012-06-27 FILTRACION DE RIO PDF
CHIRIQUI MENDRE 1l
- 2012-06-27 DRENAJE PDF
LONGITUDINAL  HASTA  0k+750
MENDRE Il
- 2012-04-26 ESTABILIDAD DE PDF
ATAGUIA MENDRE Il
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E. DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO

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

alerta se debe proceder a comunicar con el superior jerarquico.

INSTITUCION O NOMBRE CARGO CONTACTO
EMPRESA
ELECTRO Ing. Juan Ramén | Gerente General Oficina: 834-0171/0172
GENERADORA Brenes Celular: 6612-1868
DEL ISTMO, S.A. Correo:
jrbrenes@grbmanagement.com
ELECTRO Mario Herrera Gerente de | Teléfono: 834-0171/0172
GENERADORA Operaciones Celular: 6450-7303
DEL ISTMO, S.A. Correo: mherrera@panamapower.net
ELECTRO Ing. Oriel Ortega | Jefe de | Oficina: 834-0171/0172
GENERADORA Mantenimiento Celular: 6613-1707
DEL ISTMO, S.A. Correo: oortega@mendre.net
ELECTRO Lic. Alexis Ortis Operador Oficina:834-0171/0172
GENERADORA Celular:6669-1816
DEL ISTMO, S.A. Correo: aortiz@mendre.net
ELECTRO Lic. Jonny Operador Oficina:834-0171/0172
GENERADORA Serracin Celular:6453-6075
DEL ISTMO, S.A. Correo: jserracin@mendre.net
ELECTRO Viznnee Rivera Operador Oficina:834-0171/0172
GENERADORA Celular:6649-6149
DEL ISTMO, S.A. Correo: vrivera@mendre.net
ETESA
ETESA - CND Carlos A. | Gerente Oficina: 230-8100/8103
PANAMA Barreto Celular:
Correo: cbarreti@etesa.com.pa
cnd@etesa.com.pa
ETESA — | Ivan Jaramillo Gerencia de | Oficina: 501 3846/ 66436394
HIDROMET Hidrometeorologia | Celular:
PANAMA Correo ljaramillo@etesa.com.pa
SINAPROC
SINAPROC Abelardo Director Provincial | Oficina:774-7325/775-9071/774-3944
CHIRIQUI Serrano Celular:
Correo:
SINAPROC Arturo Alvarado | Director Nacional Oficina:316-3200
PANAMA Celular:
Correo: Icampillo_02@hotmail.com
POLICIA NACIONAL
POLICIA Rodolfo Jiménez | Mayor Oficina: 722-4036/722-7027
NACIONAL DE Celular:
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INSTITUCION O NOMBRE CARGO CONTACTO
EMPRESA
DAVID Correo:
BOMBEROS

BOMBERO DE | Dr. Manuel De Comandante Oficina: 775-4211
DAVID La Cruz Celular:

Correo:
BOMBEROS DE | JorgeE. Mayor Oficina: 720-1277
BOQUETE Gonzalez Celular:

Correo:
BOMBEROS Edgar Salazar Capitan Oficina: 512-6160
PANAMA Celular:

Correo

HOSPITALES Y CENTROS DE SALUD

HOSPITAL Erick Miranda Director Oficina: 774-6067
REGIONAL CSS Dr. Regional Celular:
RAFAEL Correo:
HERNANDEZ DE
CHIRIQUI
POLICLINICA Elidn Calvo Director Regional Oficina: 770-6217
ESPECIALIZADA Celular:
Dr. PABLO Correo:
ESPINOZA
HOSPITAL DE | Rigoberto Director Regional Oficina: 774-0128
CHIRIQUI Martinez Celular:

Correo:
HOSPITAL CSS Guillermo Séez Director Oficina: 503-60-32/2532
PANAMA Llorens Celular:

Correo: www.css.gob.pa
HOSPITAL SANTO | José Teran Director Oficina: 507-4122/5600
TOMAS Celular:
PANAMA Correo: www.hst.gob.pa
CENTRO DE | Dr. Agustin Director Regional Oficina: 775-3794
SALUD Saldafia Celular:
DAVID Correo: www.minsa.gob.pa
CENTRO DE | Dr. Pedro Director Regional Oficina: 776-2107
SALUD Honnings Celular:
DE BOQUETE Correo: www.minsa.gob.pa

CRUZ ROJA

CRUZ ROJA Erick Pitti Directora Regional | Oficina: 775-3737
DE DAVID Celular:
CHIRIQUI Correo:
CRUZ ROJA DE | Prof. Darmando | Presidente de | Oficina: 775-8456
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INSTITUCION O NOMBRE CARGO CONTACTO
EMPRESA
BOQUETE Rios Comité Celular:
Correo:
CRUZ ROJA Jaime Director Oficina: 315-1429/1401
PANAMA Fernandez Celular:
Correo: cruzroja@pa.gbnet.cc
OTRAS INSTITUCIONES
MUNICIPIO Licdo. Francisco | Alcalde Oficina: 775-1013
DAVID Vigil Celular:
Correo:
MUNICIPIO Licdo. Manolo Alcaldesa Oficina: 772-7001
BOQUETE Ruiz Celular:
Correo:
MIVI CHIRIQUI Jorge O. Director Regional Oficina: 775-3651/775-1372
Montenegro Celular:
Correo: www.mivi.gob.pa
MIVI Carlos Duboy Director Oficina: 579-9230/9202/0000
PANAMA Celular:
Correo: www.mivi.gob.pa
MEDUCA Gertrudis Director Oficina: 775-4102/775-7517
CHIRIQUI Rodriguez Regional Celular:
Correo: meduca@meduca.gob.pa
MEDUCA Lucynda Ministra de | Oficina: 511-4400/515-7300
PANAMA Molinar Educacion Celular:
Correo: meduca@meduca.gob.pa
MOP Roberto Directora Oficina: 775-4101
CHIRIQUI Lezcano Regional Celular:
Correo: www.mop.gob.pa
MOP Federico Suarez | Director Oficina: 507-9400/9481
PANAMA Celular:
Correo: www.mop.gob.pa
IDAAN Zendn Gonzalez | Director Oficina: 7775-5280
CHIRIQUI Regional Celular:
Correo: www.idaan.gob.pa
IDAAN Manuel Director Oficina: 523-8570/8567
PANAMA Gonzalez Ruiz Celular:
Correo: www.idaan.gob.pa
CORREGIDURIA Porfirio Miranda | Corregidor Oficina: 775-1012
DE DAVID Celular:
CENTRO Correo:
CORREGIDOR DE | Walkiria Castillo | Corregidora Oficina: 720-1182
BOQUETE Celular:
Correo:
HONORABLE Miguel Medina Representante Oficina: 772-0647
REPRESENTANTE Celular:
DAVID CENTRO Correo:
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INSTITUCION O NOMBRE CARGO CONTACTO
EMPRESA

HONORABLE Marcial Suarez Representante Oficina: 720-1221

REPRESENTANTE Celular:

BOQUETE Correo:

SERVICIO AEREO | Belsio Giolis Director General Oficina: 211-6000/238-1000

NACIONAL Celular:
Correo:

SERVICIO Alfonso Director General de | Oficina: 501-5033

MARITIMO Castillero Marina Mercante Celular:

NACIONAL Correo:

INSTITUTO DE Arquin Tapia Jefe de la Red | Oficina: 523-5571/5560 (8am-9pm)

GEOCIENCIAS DE Sismoldgica del | Celular: 6911-3023

LA UNIVERSIDAD Instituto de | Correo: aalaint@hotmail.com

NACIONAL. Geociencias http://earthquake.usgs.gov/earthquak
es/eqarchives/epic/
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F. Plan de Simulacro para Emergencias
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F.1 Objetivo

El objetivo que se quiere con la capacitacidn del operador de la presa de la Central Hidroeléctrica Mendre
| y del operador de la Central Hidroelectrica Mendre Il es adquirir los conocimientos y la experiencia
necesaria bajo una accién inmediata, ante situaciones que ponga en peligro la seguridad de las
estructuras que conforman ambas centrales, de manera que puedan actuar en el momento necesario,
activar y dar seguimiento cuando ocurra la emergencia.

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

v Asegurar que todo el personal forme parte del plan, lo haya estudiado y tenga conocimiento del
mismo desde el momento de su incorporacion a la organizacién de la operacién de laCH Mendre
Il.

v’ Realizar actividades de simulacro de las emergencias establecidas en el PADE de la CH Mendre II.

En el capitulo 6 de este PADE, se definen los procedimientos de actuacion, estableciendo las

circunstancias que permiten detectar el incidente que causa la situacion y su clasificacién en los cuatro
posibles niveles de emergencia segun la importancia del suceso.

El simulacro se llevard a cabo mediante un ejercicio donde se ensayaran las medidas a seguir ante una
situacion hipotética de emergencia. Donde se deberd abarcar todos los pasos contemplados para una

situacidon de emergencia real.

F.2 Frecuencia y duracion del simulacro

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

Los ejercicios de simulacro se realizan cuando la central hidroeléctrica este en situacién normal y en una
época del afio en que las circunstancias permitan prever, con cierta garantia que no va acontecer un
incidente que genere una situacién extraordinaria o de emergencia real.

La duracion del ejercicio del simulacro sera como minimo de 24 horas.

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

F.3 Personal Implicado en el Simulacro

El Coordinador del PADE, serdn los encargados de programar, coordinar y dirigir el simulacro de la
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situacidon de emergencia.

El ejercicio participard todo el personal necesario, para llevar a cabo las tareas de acuerdo a la situacién
de emergencia del simulacro.

Se excluira a participar del ejercicio de forma total y parcial, al personal que sea necesario para mantener
la central en operaciéon normal durante el simulacro.

Se implicard en el ejercicio a las personas y organismos externos que el PADE establezca.

F.4 Fases del simulacro

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

Paso 1: Deteccion del Evento

Paso 2: Determinacion del Nivel de Emergencia
Paso 3: Niveles de Comunicacion y Notificacion
Paso 4: Acciones Durante la Emergencia

AN NI NN

Paso 5: Terminacion

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

Utilizacidn de los sistemas de comunicacion.

Tiempo de respuesta del personal.

Comprobacidn de los sistemas basicos de comunicacién y energia.
Medidas de seguridad y proteccion personal.

Adquisicién de datos de auscultacion.

NN NN

Seguimiento y control de los equipos de instrumentacién del embalse.

F.5 Limitaciones y alcances del simulacro

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

Las comunicaciones deberan estar disponibles para el ejercicio.

En particular el Coordinador del PADE debera:

v' Elaborar la ficha descriptiva estableciendo el tipo de alerta a simular y las instrucciones generales
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sobre el simulacro.

v' Plantear con el operador de la presa de CH Mendre | y el operador de la CH Mendre Il hipotéticas
circunstancias especiales que pudieran surgir durante el desarrollo del ejercicio.

v" Programar una reunién informativa con el personal de la presa de CH Mendre Il donde se revisen
los métodos de actuacion frente a situaciones de emergencia.

v' Redactar un informe final del ejercicio.

F.6 Informe Final del Simulacro

Electro Generadora del Istmo, S.A. realizard un informe sobre el desarrollo del ejercicio del simulacro, que
serad remitido a la ASEP. En el mismo se reportaran todas las incidencias, observaciones, conclusiones y
recomendaciones que permitan introducir mejoras en los procedimientos de actuacion.

El contenido minimo el informe serd el siguiente:

Descripcion

Comentarios

Fecha y hora de comienzo y final del ejercicio

Emergencia Simulada (La que corresponda)

Tipos de Alertas a establecer (Blanca, Verde, Amarilla y Roja)
Personal Implicado

Acciones Realizadas

Comunicaciones,

W oo N R WNPRE

Comprobaciones y tiempos de respuesta

[EY
o

. Anomalias e incidencias

[EnY
[y

. Descripcién de las dificultades y carencias que se hayan podido presentar
. Valoracién del Ejercicio

[ =Y
w N

. Evaluacion General

F.7 Sistema de Aviso para Simulacros

F.7.1 Sirena Acustica

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

La sirena de aviso serd utilizada exclusivamente para notificar sefiales de alerta amarilla y roja. Los
sonidos en decibeles que se dispongan para cada caso seran establecidos por el Cuerpo de Bomberos
Local, de forma tal que cubra un nivel sonoro en zonas urbanas y en zonas rurales.
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La sirena durante simulacros sera avisada con anticipacion a las entidades publicas y de proteccién civil
gue esté relacionada con los niveles de emergencia alertados.

F.7.2 Comunicacion

Durante el simulacro, el sistema de comunicacién que se utilizara para notificar la alerta deberd mantener
comunicacion redundante con la sala de emergencia de la presa de la Central Hidroeléctrica Mendre | y
los puntos donde estan ubicadas las sirenas de aviso.

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

En caso de falla de cualquiera de los sistemas de comunicacion se debera implementar los sistemas
alternos de comunicacion.
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