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1 INTRODUCCION

El presente documento contiene la adecuacion del Plan de Accion Durante
Emergencias (PADE) para la Central Hidroeléctrica Prudencia de la empresa de
generacion Alternegy, S.A., la cual forma parte de la empresa CELSIA
Centroamérica, para cumplir con la resolucion AN No. 3932-ELEC del 22 de octubre
de 2010, “Por la cual se aprueban las Normas para la Seguridad de Presas del
Sector Eléctrico.”

El Plan de Accién Durante Emergencia (PADE) es el documento formal que describe
los procedimientos que los colaboradores de la Central de Generacion
Hidroeléctrica Prudencia deben seguir antes, durante y después de una situacion
de emergencia, y su interaccién con los diferentes organismos nacionales de
atencion a emergencias (Cruz Roja, Bomberos, SINAPROC) segun corresponda.

1.1. Objetivo General

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

o Proteger la vida tanto de colaboradores de la Empresa como la de
terceros en el caso de situaciones de emergencia 0 siniestros que
involucren la Presa El Corro de la Central de Generacion Hidroeléctrica
Prudencia y mitigar los dafios que estos puedan ocasionar aguas abajo
de la presa, las instalaciones de la Central, poblaciones vecinas y/o al
ambiente.

1.2. Objetivos Especificos

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

e Identificar grupos que puedan verse afectados y las zonas inundables en
caso de emergencia hidraulica y/o rotura de la presa y canales.

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

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



¢ Definir los roles y responsabilidades de cada uno de los integrantes del
Comité de Emergencia de la organizacion para su adecuado
funcionamiento.

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

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

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

e Orientar a los colaboradores de la Central Hidroeléctrica Prudencia para
la identificacion, evaluacién y clasificacion oportuna de una situacion de
emergencia que se pueda generar dentro de la Central y sus entornos.

1.3. Alcance

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

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

1.4. Organigrama

En el APENDICE A.1 ORGANIGRAMA se encuentra la estructura organizacional
del Complejo Hidroeléctrico Dos Mares, cuyos miembros a nivel técnico y operativo
estan involucrados con las actividades que se describiran en el PADE.



Definiciones

Aguas Abajo

Con relacién a una seccion de un curso de agua, se dice
gue un punto esta aguas abajo, si se sitia después de
la seccion considerada, avanzando en el sentido de la
corriente.

Aguas Arriba

Sentido opuesto al flujo normal del agua.

Camara de
carga o
Bocatoma

Es la estructura en la parte terminal del canal de
aduccion mediante la cual se capta el recurso hidrico
necesario para el funcionamiento de los equipos
electromecanicos para la generacion de la energia.

Canal de
Aduccion

Permite conducir de manera segura y permanente el
caudal requerido por las turbinas alojadas en la casa de
maquinas y esta disefiado para las condiciones del
maximo caudal de tales equipos.

Canal de
Descarga

Se constituye en el Ultimo componente de la obra civil,
y cuya caracteristica mas importante es la de servir de
desfogue o conduccion de las aguas turbinadas hacia el
punto de descarga.

Caudal

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo a
través de una seccion dada de un curso o conduccion
de agua; también se dice del curso de agua, sin
referencia a la seccion.

Caudal
Ecolégico

Es el volumen de agua necesaria para preservar los
valores ecolégicos en el cauce aguas abajo de la presa
para conservar: los hébitats naturales que cobijan una
riqgueza de flora y fauna, las funciones ambientales
como dilucién de contaminantes, amortiguacion de los
extremos climatolégicos e hidrologicos y preservacion
del paisaje.

Compuertas

Son los dispositivos mecanicos destinados a regular el
caudal de agua a través de la bocatoma. Se denominan
asi a elementos metalicos que son izados, ya sea en
forma manual o a través de energia. Las formas mas
comunes son radiales y planas.

Descarga

Sistema por el cual un cuerpo de agua retorna a un
lecho natural.

Emergencia

Como lo establece la Clausula 182. en el Contrato de
Concesion para la Generacion Hidroeléctrica se
entendera por emergencia cualquier situacion presente
0 proxima con razonable probabilidad de ocurrencia, de
anomalia, falla o colapso en las estructuras de la
CENTRAL HIDROELECTRICA, producida por cualquier
causa (incluyendo fendmenos naturales extraordinarios
como terremotos, deslizamiento de laderas, grandes
crecidas con riesgo de sobrepaso) susceptible de
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generar caudales, aguas abajo de tales estructuras, que
pongan en peligro la seguridad de personas, recursos
naturales o bienes.

Periodo de
retorno

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

Plan de Gestiéon
de Riesgos
Profesionales

Procedimientos donde se presentan las acciones que el
personal deberd ejecutar durante y después de una
emergencia, con el propdésito de asegurar la calidad y
disminuir los riesgos en la central.

Preparacion

Actividades, tareas, programas Yy  sistemas
desarrollados e implementados antes de una
emergencia y que son utilizados para apoyar la
prevencion, mitigacién, respuesta y recuperacion.

Prevencion Actividades para evitar o detener la ocurrencia de un
incidente.

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

Seccion Tubo o0 canal de hormigbn armado de seccion

rectangular transversal rectangular.

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

Talud Inclinacion de la cara de una excavacién o de un relleno.

Tubeng Es la tuberia que lleva el agua desde el canal o el

Presurizada embalse hasta la entrada de la turbina

Vertedero También denominado aliviadero es una estructura

hidraulica destinada para evacuar el agua excedente o
de una avenida, de forma libre o controlada, que no
cabe en el espacio destinado para el almacenamiento.



https://es.wikipedia.org/wiki/Embalse
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1.5. Siglas
ASEP Autoridad de los Servicios Publicos
CELSIA Responsable Primario de la Central Prudencia
CH Central Hidroeléctrica
CND Centro nacional de despacho
COE Centro de Operaciones de Emergencia
ETESA. Empresa de Transmision Eléctrica S. A.
g aceleracion de la gravedad de la tierra (9.81 m/seg?)
Ha Hectarea
HEC-RAS |Hydrologic Engineering Center River Analysis System
Km? Kilometro cuadrado
m metro
m3/s metro cubico por segundo
mm milimetro
msnm metros sobre el nivel del mar
MVA Megavoltioamperio: unidad de potencia utilizada en
centrales de generacion de energia...
MW Mega Watt
NMCE Nivel Maximo del embalse para la Condicién de Emergencia
NmiON Nivel Minimo de Operacion Normal del embalse
NMOE Nivel Maximo de Operacion Extraordinaria del embalse
NMON Nivel Maximo de Operacion Normal del embalse
PADE Plan de Accion Durante Emergencias




SINAPROC | Sistema Nacional de Proteccion Civil
SMV Sismo Maximo de Verificacion
SON Sismo de Operacion Normal
TR Periodo de Retorno en afios
Unidad Técnica de Seguridad de Presas de la ASEP. En
UTESEP [ocasiones denominada DESEP en la Norma de Seguridad

de Presas.

V:H

Vertical: Horizontal




2 DESCRIPCION GENERAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
PRUDENCIA

2.1. Ubicacion Regional de la Central Hidroeléctrica Prudencia

La Central Hidroeléctrica Prudencia forma parte del Complejo Hidroeléctrico Dos
Mares (DMA). La Central Hidroeléctrica Prudencia se encuentra localizada,
especificamente, en la planicie existente entre los rios Chiriqui, Papayal y Cochea
ubicada entre las comunidades de Zambrano y El Valle. La Figura N° 1 presenta el
esquema hidraulico del antes mencionado complejo.
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Figura N° 4 Esquema Hidraulico del Complejo Hidroeléctrico Dos Mares. Fuente Consultor
2.2. Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Prudencia

La ultima central hidroeléctrica del Complejo Hidroeléctrico Dos Mares se denomina
Prudencia. La misma se localiza aguas abajo de Lorena. Los caminos de acceso
permanente, se encuentran en buen estado, el camino principal se encuentra
asfaltado hasta donde termina el poblado de El Valle.

Para su construcciéon y operacion fue necesario construir una presa de enrocado
denominada El Corro y un vertedero hibrido (libre y controlado) sobre el cauce del
rio Cochea. Estas estructuras se localizan a la entrada del canal de aduccion de
2834.28 m que transporta las aguas hacia la bocatoma de la central. De ahi son
turbinadas y descargadas al canal de descarga de Prudencia y devueltas otra vez
al rio Chiriqui. En la Figura N° 2 se observa el esquema general de la central
hidroeléctrica Prudencia.



En la Tabla N° 1 se presentan las caracteristicas Hidro-energéticas de la Central

Hidroeléctrica Prudencia.

Tabla N° 1 — Caracteristicas Hidro-Energéticas de la CH Prudencia

Fuentes Aspectos Hidro- Caracteristicas de la Obra de
Hidricas Energéticos Contencion y Embalse
Utilizadas
o Aguas NMON: 45.75 msnm Tipo: mixta (homogénea y ]
turbinadas por | Descarga: 4.38 msnm espaldones de enrocado y ndcleo
la Central Caida Bruta: 40.49m arcilloso)
Lorena, Caida Neta: 39.83 m Altura de la presa =20.0 m

Caudal de Disefio: 155 m?/s

¢ Aguas del rio . _
Potencia Eléctrica: 60 MW

Cochea

e Aguas del rio
Papayal.

Vertederos: libre y controlado de
hormigén

Caudal de disefi0:1,804 m3/s con un
TR = 10,000 afios

Volumen del embalse=6,173,000 m?

La Tabla N° 2 presenta la ubicacion de las estructuras que conforman la Central

Hidroeléctrica Prudencia.

Tabla N° 2: Coordenadas de las Estructuras de la CH Prudencia

Coordenadas WGS 84
Nombre de la Estructura
Este Norte
Presa 353909 933517
inicio
Canal de aduccién : 353966 933355
final 352098 931523

Tuberia Forzada

352069 931423

Casa de Maquina

352062 931400

Canal de Descarga

347834 927860
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LOCALIZACION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA

Ve
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Google Earth

Figura N° 5: Esquema General de la Central Hidroeléctrica Prudencia. Fuente. Google
Earth.

Dicha central esta conformada por las siguientes estructuras:

Presa El Corro

La Presa El Corro, esta ubicada a la entrada del canal de aduccién, construida para
utilizar las aguas turbinadas de la Central Hidroeléctrica Lorena y aguas de los rios
Cochea y Papayal, es una presa de gravedad mixta (homogénea y espaldones de
enrocado con nucleo impermeable de arcilla) en forma de arco, de 20.0 m de alto.
Los taludes de aguas abajo y aguas arriba presentan inclinaciéon 1V:2H. La corona
de la presa se encuentra en la cota 48.50 msnm, la cual presenta un ancho de 7.0
metros. Sobre el estribo izquierdo se ha construido un vertedor libre de concreto y
un vertedor controlado con compuerta. En la Figura N° 3 se presenta la vista de
planta de la Presa El Corro y sus componentes principales.

HIDRO CONSULT S.A. 9



PADE CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA

Embalse El Corro

Vertedero No Controlado
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Vertedero Controlado ya
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Figura N° 6: Vista de planta de la Presa El Corro y sus componentes principales. Fuente Google Earth.

HIDRO CONSULT S.A.
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Vertederos de la Presa El Corro

Para controlar los niveles del embalse y garantizar la seguridad de las estructuras
hidraulicas, se han dispuestos dos vertederos de hormigén cuya capacidad de
disefio alcanza los 1,804 m?/s. Los vertederos no solo regulan las aguas turbinadas
provenientes de la central hidroeléctrica Lorena, sino también aquellas que llegan
de los rios Papayal y Cochea, ver Figura N° 4.

Figura N° 7: Descarga del rio Papayal y Cochea en el vertedero libre. Fuente: Alternegy,
S.A.

El primero es un vertedero libre de concreto con forma de pico de pato. Tiene una
longitud de 170.00 m. Se encargara de desalojar en mayor proporcion la crecida de
disefio. El caudal de disefio es de 1,220 m?/s, y fue disefiado para una carga maxima
de 2.25 m.

El segundo, es un vertedero controlado que maneja el resto de la avenida de disefio
y cuyo caudal de disefio es de 584 m?/s. Este vertedero consiste en un conducto
rectangular de 10 metros de ancho, provisto de una compuerta radial que funcionara
para controlar los niveles del embalse y adicionalmente funcionara como desaglie
de fondo. Para el mantenimiento del mecanismo de izamiento de esta compuerta

HIDRO CONSULT S.A. 11
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radial se cuenta con un tablero de cierre para aislar la zona al momento de los
mantenimientos.

Para la operacion de la presa se tienen a disposicion, dos tipos de compuertas. En
la entrada del conducto de desagle de fondo se encuentran una compuerta plana
provista de su viga pescadora y posterior a la misma se encuentra una compuerta
radial.

Toma de Caudal Ecolégico

Esta estructura consiste en una toma con rejillas, una bocatoma abocinada y canal
de conduccion de tuberia de acero, la cual esté ubicada hacia el estribo derecho del
vertedero libre. El caudal que transporta dicha estructura es de 2.10 m3/s
correspondiente al 10 % del caudal medio anual, con la finalidad de mantener las
condiciones hiumedas aguas abajo de la presa.

Canal de Aduccioén

Al inicio del canal de aduccién se cuenta con un sistema de retencion o barreras
contra troncos y detritos tipo Tuffooom para retener los escombros que arrastran los
rios Cochea y Papayal, especialmente durante las crecidas que se producen por las
lluvias. La Figura N° 5 presenta el Canal de aduccién hacia la Central Hidroeléctrica
Prudencia y su barrera de contencion.

Figura N° 8. Canal de aduccion hacia la Central Hidroeléctrica Prudencia y su barrera de
contencién. Fuente: Alternegy, S.A.

Los diques de sobreelevacion y los canales de conduccién estan cubiertos por una
capa vegetal sembrada especificamente para proteger esta estructura de la erosién
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gue pudiera provocar la escorrentia superficial. Dicha vegetacién recibe un
mantenimiento regular para evitar que crezca excesivamente, ver Figura N° 6.

Figura N° 9: Vista de la limpieza y mantenimiento del pasto sobre los diques y canales.
Fuente: Alternegy, S.A.

En el margen derecho hay instalados pozos de medicion del caudal que se infiltra a
través de los diques. Estas mediciones regulares son de gran importancia porque
un cambio en su patron es indicativo de un mal funcionamiento de los diques y el
canal.

El canal de aduccion de la central Prudencia se disefid y construyé en forma
trapezoidal con taludes 2H:1V y un ancho en el fondo de 11.00 metros. La cota
inferior del canal se encuentra a una elevacion de 37.50 metros mientras que el nivel
superior del canal (elevacion maxima del agua) se disefi6 a una cota de 46.25
metros. El disefio del canal incluye una sobreelevacion minima de 2.25 metros sobre
el nivel superior del canal para evitar desbordamientos. En aquellos puntos donde
el nivel del terreno natural era inferior a la elevacion superior del canal, esta
sobreelevacion se logr6 mediante la construccion de un dique de material
impermeable con taludes de 1.5H:1V separados del borde del canal
aproximadamente 5.00 metros. La longitud total de este canal es de
aproximadamente 2,834.28 metros.

En algunos lugares a lo largo del alineamiento, el terreno natural hacia el margen
derecho estaba limitado por pequefios cerros, y alli las laderas se excavaron y
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estabilizaron mediante la conformacion de taludes con pendientes 1.5H:1V vy
banquetas de 3.00 metros.

A lo largo del alineamiento también existian muchos lugares donde la topografia del
terreno era inferior a los niveles requeridos para la construccion del canal de
aduccién y del dique para la sobreelevacion. En estos puntos fue necesario construir
parte del canal de aduccion y los diques con rellenos de material impermeable de
hasta 15.00 metros de altura. Los taludes externos de estos rellenos se
construyeron con taludes 1.5H:1V. Posteriormente, estos diques fueron reforzados
con un relleno adicional colocado en el talud externo para aumentar su factor de
seguridad en el caso de eventos sismicos.

Adicional a esto, el canal fue revestido con una geomembrana impermeable PEAD
(polietileno de alta densidad) de 1.5 mm de espesor. Esta membrana se encuentra
anclada al canal mediante vigas de concreto transversales espaciadas
aproximadamente a unos 300 metros unas de otras y en zanjas longitudinales
ubicadas en la parte superior del canal y rellenas de concreto. La geomembrana
solo cubre el canal de aduccién y no los diques para la sobreelevacion.

A lo largo de todo el canal de aduccion, se construyeron drenajes de concreto
longitudinales y transversales para evacuar las aguas que potencialmente pudieran
afectar el funcionamiento del canal y de los diques para sobreelevacion. Estos
drenajes también sirven para permitir el paso libre de las quebradas y fuentes de
agua que no forman parte de la concesion.

Boca Toma

La bocatoma se encuentra revestida con geomembrana de polietileno de alta
densidad (PEAD) y esta descansa sobre una losa de concreto en sus paredes
laterales, el fondo esta recubierto con polietileno de alta densidad (PEAD) y
descansa sobre un lecho de capa filtrante, este PEAD en el fondo se encuentra
anclado a través de vigas transversales de concreto. La bocatoma inicia en la
estacion 2k+824.30. Esta estructura se proyecta entre la cota 37.5 msnm y la cota
27.8 msnm, con un largo aproximado de 80 metros. La camara de carga tiene una
capacidad estimada de 70,000 m3.

Tuberias Forzadas.

De la camara de carga hasta la casa de maquinas se ha colocado dos tuberias
forzadas de acero, 4.50 metros de diametro y 100 metros de largo, con 37 grados
de inclinacion. Cada tuberia alimenta una unidad de generacion.
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Casa de Maquinas

La casa de maquinas consiste de un edificio de concreto y estructura exterior
metalica, alojando dos (2) turbinas Kaplan, de eje vertical y a los equipos de
generacion y transformacion.

En la Tabla N° 3 se presentan los equipos electromecanicos encontrados en la
casa de maquinas.

Tabla N° 3 — Caracteristicas del Equipo Electromecéanico

Nombre Caracteristicas
Tipo de turbina Kaplan de eje vertical
Cantidad 2 (dos)
Potencia nominal de la turbina | 30.08 MW
Capacidad de generador 33 MVA
Transformador Tres arrollamientos 13.8/13.8/230kV-
33/33/66 MVA

Canal de Descarga

Una vez el agua es utilizada en la hidrogeneracion, la misma se devuelve al rio
Chiriqui por medio de un Canal de Descarga que tiene una longitud aproximada de
6 Km y de ahi las aguas fluyen libremente hacia el mar.

2.3. Instrumentacién de la Presa, Canales, Bocatoma y Casa de Maquinas

La presa El Corro, sus canales, bocatoma y casa de maquinas tienen la siguiente
instrumentacion: extensores (figura N° 7) mediciones tri-ortogonales de junta de
galerias y de cresta de Boca de Toma, (figura N° 8), drenajes de fondo, puntos de
control, piezometros, inclinbmetros, marcos superficiales y vertederos rectangulares
(figura N° 9). De acuerdo a la Tabla N° 4 que presenta la cantidad y tipo de
instrumentacién, asi como su ubicacion general y su periodicidad de lecturas.

Tabla N° 4 — Instrumentacion de la Presa, Canales, Boca Toma y Casa de
Maquinas de CH Prudencia

Instrumento Cantidad Lugar I;iﬂ?:'gg;‘:l:;)
Drenaje de fondo 1 Boca Toma Prudencia 3
Puntos de control 13 Canal de descarga Ml 1
Mediciones Tri-ortogonales 12 Tuberia forzada 2
Piezémetros 10 Canal Aduccion 3
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Tabla N° 4 — Instrumentacién de la Presa, Canales, Boca Toma y Casa de
Méaquinas de CH Prudencia

Periodicidad de

Instrumento Cantidad Lugar
lectura (semanal)

Piez6metros 18 Galeria Derecha Boca 3
Toma Prudencia

Piezémetros (nuevos 2017) 3 Canal de descarga 3
Area de falla Canal de

Puntos de Control 10 Descarga Prudencia MD 1

Piez6metros 18 en la galeria Izqmerd_a de 3
Boca Toma Prudencia

Piezémetros 4 Presa EL Corro 3

Extensémetros 3 Cresta de Boca Toma 1

, Galeria Derecha de Boca
Extensémetro 3 - 1
Toma Prudencia

Galeria lzquierda Boca

Extensdmetro 3 Toma Prudencia 1
Marco superficiales 9 Cresta Boca Toma 1
- Sobre la base de Casa
Marco superficiales 2 P . 1
magquina Prudencia
Marco superficiales 7 Tuberia forzada 1
Medidores tri-ortogonales 4 Cresta de Boca Toma 1
Medidores tri-ortogonales 4 Galerias de Boca Toma 1
Marcos superficiales 6 Presa El Corro 1
Inclindmetros 4 Canal de Aduccion 1
Inclinémetros 2 Canal de Descarga M.lzq. 1
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Figura N° 10: Extensémetros de varilla. Fuente: Alternegy, S.A.

Figura N° 11: Medidores tri-ortogonales de junta de galerias y cresta de Boca de Toma de
Prudencia. Fuente: Alternegy, S.A.
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Figura N° 12: Vertederos rectangulares para medicion de volumen de agua. Fuente:
Alternegy, S.A.
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Inclindmetros

Los cuatro (4) inclinometros ubicados en el canal de aduccion de Prudencia, de la
marca Campbell Scientific modelo TDR 100, ver Figura N° 10, tres (3) estan
instalados en la margen derecha en las estaciones 0k+940, 1k+640 y 2k+560. El
otro Inclinémetro, ubicado en la margen izquierda esta instalado en la 0K+340.

Figura N°13: Inclinbmetro instalado en el canal de Aduccidon de Prudencia.
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Piezé6metros

En la Tabla N° 5 se indica la ubicacion de los diez y seis (16) piezOmetros ubicados
en el canal de aduccion de la Central Hidroeléctrica Prudencia. Estos piezémetros
son de tipo abierto y se leen semanalmente. Las Figuras N° 11 y N° 12 presentan
la ubicacion de los piezdmetros y marcos superficiales en la presa El Corro en la
seccién A-A y B-B. La Figura N° 13 presenta foto de la medicion por parte de un
contratista de uno de los piezobmetros instalados en el canal de aduccién de la CH

T
VERTEDERC CONTROLADO

Prudencia.

Figura N° 14: Ubicacién de los marcos superficiales y piezémetros en la presa El Corro —
seccién A-A.
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Figura N° 15: Ubicacion de los marcos superficiales y piezémetros en la presa El Corro-
Seccion B-B.

Figura N° 16: Medicion de piezémetros en el Canal de aduccion CH Prudencia.
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Tabla N° 5. Ubicacion de los Piezémetros en el Canal de Aduccién

Piezémetros Estacién Margen
PZ01 simple 0K+380 Izquierda
PZ02 simple 1k+160 derecha
PZ03 simple 1k+640 derecha
PZ04 simple 2k+020 derecha
PZ05 simple 2k+560 derecha
PZ06 simple 2k+560 izquierda
PZ07 doble 0k+340 izquierda
PZ08 doble 0k+940 derecha
PZ09 doble 1k+640 derecha
PZ10 doble 2K + 560 derecha

2.4. Niveles de Operacion del Embalse EIl Corro:

En el Tabla N°.6 se presentan los niveles de operacion del embalse de la Central
Hidroeléctrica Prudencia.

Tabla N° 6. Niveles de Operacion del Embalse El
Corro de la Central Hidroeléctrica Prudencia

Franjas de normas de Presa El Corro
operacion Elevacion (msnm)
NmiON 45.00
NMON 45.75
NMOE 46.25

NMCE 47.40

2.5. Sismicidad

Segun las normas para la seguridad de presas de la Autoridad Nacional de los
Servicios Publicos de Panama, todas las presas deben ser disefiadas o evaluadas
para dos tipos de sismos:

= Sismo de operacion Normal (SON), el cual tiene una probabilidad del
50% de ocurrir, al menos una vez durante la vida util de la presa; y

= Sismo Maximo de Verificacion (SMV), el cual es el evento maximo
aceptado que la presa debe resistir.
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El sismo horizontal fue considerado para los siguientes casos, pero No se
consideraron los efectos verticales del sismo.

Sismo de Operacion Normal (SON)

Este sismo tiene una probabilidad del 50% de ocurrencia durante la vida atil de la
presa. Para la presa El Corro se asumi6 que la vida util es de 100 afios, lo cual
indicaria que el SON debe ser aquel cuyas aceleraciones tengan un periodo de
retorno igual a 100 afos y una magnitud de 0.16g.

Sismo Maximo de Verificacion (SMV)

Este sismo se conoce como el maximo sismo posible al que la presa pudiera ser
sometida. Normalmente, las aceleraciones para este sismo se obtienen a través de
un analisis deterministico y se puede correlacionar con un periodo de retorno dado,
siempre y cuando para el sitio también se hubiese realizado un andlisis
probabilistico. Para la Central hidroeléctrica Prudencia este sismo maximo de
verificacion se ha determinado que tiene un periodo de retorno de 2,500 afios y una
magnitud de 0.46g.

2.6. Categorizacion de la Presa El Corro

Segun la normativa de ASEP aprobada por la Resolucién AN No. 3932-Elec del 22
de octubre de 2010, la categorizacion de la presa se analiza con base en el riesgo
de potenciales impactos basados en las pérdidas incrementales que una falla de
presa pudiera dar lugar, tal como se indica en el Tabla No. 7 Categorizacién segun
el Riesgo Potencial de la Presa El Corro.

Los dafios 0 consecuencias asociadas son: aislamiento de comunidades por dafios
en puentes y carreteras, dafios a la propiedad privada; dafios de servicios basicos;
dafios de las viviendas de comunidades cercanas a las areas de inundacion; e
incluso la pérdida de vidas humanas. Estas consecuencias varian de los lugares
poblados, en funcion de su cercania a las zonas probables a ser inundadas, segun
los escenarios de emergencias que se evaltan.

El andlisis de afectaciones del vertimiento de agua por rotura de Presa El Corro se
describe en la Tabla N° 8.

23



Tabla N° 7: Categorizacién segun el Riesgo Potencial de la Presa EIl Corro.

Categoria A B C
Riesgo Alto Significativo Bajo
cumple cumple cumple
Incierto
Seguro (en (localizacion
uno o0 mas rural con No se
Pérdida desarrollos pocas e;pt?rdan |
directa de residenciales, residencias (de idoala \/
id ial | i localizacién
vidas comerciales y solamente rural sin
o desarrollo viviendas)
industriales) transitorio o
industrial)
Interrupcion _Nlnguna_ ,
de interrupcion
instalaciones Interrupcion de de servicios,
Pérdida de esenciales instalaciones las ,
servicios . y esenciales y de reparaciones \/
esenciales de vias de vias de de los dafios
comunicacion comunicacion son simples
a niveles O,S_Oc?
criticos rapidamente
reparable
Tierras
Extensa Mayor o
Srdi sobre afectacion agricolas
Pérdidas en . . P privadas
. instalaciones publicay en : !
Propiedades ibli instalaciones equipos y
publicas y o adas edificios
privadas P aislados
Alto costo de _ .
Pérdidas mitigacion o Se requiere Dafio
. . . una mitigacién incremental
Ambientales imposible de ; -
- importante minimo
mitigar

Tabla N°8: Analisis de afectaciones por inundaciones aguas abajo de la

Presa EIl Corro.

Componente Dafios Descripcion
Infraestructura Darfos de puentes y No Aplica
caminos
Ambiental Pérdida de cobertura No Aplica
vegetal y de especies
acuaticas
Agricola Pérdida de cultivos y de No Aplica

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

Debido al tamafio del embalse y que no se identificaron estructuras, residencias y
actividad economica aguas abajo de la presa, el riesgo del impacto sobre vidas,
pérdidas econdmicas y ambientales se categoriza como “Potencialmente Bajo”
0 “Categoria C”.

Las Normas de Seguridad de Presas de la ASEP establece, que para tales tipos de
presa la crecida de disefio y verificacion debe estar entre la crecida de 1:100 afios
y la crecida de 1:1,000 afios.

3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ALERTA HIDROLOGICO

Para satisfacer los requerimientos de la implementacion de un sistema de alerta
hidrolégico, que tiene la finalidad de mitigar las posibles consecuencias que sobre
la explotacion del embalse El Corro puedan ocasionar las crecidas extraordinarias
y otros eventos naturales, actualmente el Complejo Hidroeléctricos Dos Mares se
encuentra fortaleciendo el sistema de telemetria via radio el cual consiste de una
(1) estacién de niveles del embalse, dos (2) estaciones meteoroldgicas tipo “A”
instaladas y una sirena para alertar cuando se va a realizar cualquier operacion de
apertura de compuerta.

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

La combinacién de estas dos herramientas conjuntamente con los datos que arroje
el resto de la instrumentacion de la presa es fundamental para activar algin sistema
de alerta e iniciar el nivel de comunicacion que corresponda.

Ademas de que los operadores siempre tienen conocimiento del nivel en tiempo real
del embalse y pueden identificar si el embalse est4 subiendo con una velocidad
fuera de lo normal, se monitorea también las siguientes paginas web:
www.hidromet.com, www.servir.net, www.weatherchannel.com.

En la Figura N°14 se muestra la estacion meteorolégica ubicada en la CH
Prudencia.

25


http://www.hidromet.com/
http://www.weatherchannel.com/

PADE CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA

Figura N°17. Estacion Meteorologica de la CH Prudencia. Fuente. Alternegy.

4 SITUACIONES DE EMERGENCIA

Para todas las emergencias puntualizadas, en las Normas para la Seguridad de
Presas, se analizara y evaluara la incidencia de los caudales evacuados por el
embalse y su laminacion respectiva. Para el caso de Alternegy, S.A., se estimo el
hidrograma de la onda de crecida y los efectos de su propagacion aguas abajo,
tanto en niveles como en dafio.

La deteccién precoz y evaluacion de la situacion o hecho determinante que inicia o
requiere una accién de urgencia, son cruciales para las siguientes situaciones de
emergencia: Las normas de seguridad de presas de la ASEP, establecen las
situaciones de emergencia que deben ser completados para las presas en
operacion. Estas situaciones de emergencia 0 escenarios contemplan eventos
ordinarios y extraordinarios como crecidas y ademas eventos anormales como la
falla en operacién de estructuras y equipos electromecanicos.

Para todas situaciones de emergencia de la Central Hidroeléctrica Prudencia, se
realizaron las corridas del modelo hidraulico HEC-RAS, donde se obtuvieron los
resultados, los cuales se presentaran en detalle para en cada una de las situaciones
de emergencia analizadas:

e Bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias
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e Por Colapso Estructural, no solo de la presa si no de los canales de aduccion,
en Condicién de Operacion Normal y durante Crecidas Extraordinarias

e Por Apertura Subita de Compuertas
e Por Falla de Operacion de las Estructuras Hidraulicas de Descarga

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

Cabe resaltar que se incorporaron los escenarios inherentes a los canales de
aducciéon en una zona de relleno bajo operacion normal y crecidas extraordinarias.

Metodologia General del Andlisis Hidraulico

El modelo usado para realizar el andlisis hidraulico es HEC-RAS, desarrollado por
el Centro de Ingenieria Hidrolégica (HEC, por sus siglas en inglés) del Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos de América. HEC-RAS 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.

La geometria del modelo se determind del levantamiento topografico de las
secciones transversales y los planos de las diferentes estructuras. Las secciones
se han obtenido del levantamiento topografico por el Lic. José Enrique Gonzélez
desde la Presa el Corro, confluencia del Rio Cochea con el Rio Chiriqui hasta el
Puente sobre el Rio Chiriqui en la via interamericana. Estas secciones se introducen
en el programa HEC-RAS. También se ingresé secciones transversales del embalse
en aproximadamente 80 metros aguas arriba de la Presa El Corro.

Luego de cargar la informacién de la geometria con sus respectivas secciones y
rugosidad, el paso siguiente es cargar la informaciébn de caudales. Para la
modelacion hidraulica se uso6 el modulo hidrodinamico del HEC-RAS.

Los resultados de la modelacién estan regidos por factores como: la geometria del
canal principal y areas aledafas; la rugosidad del canal y zonas contiguas, 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.

Para establecer la rugosidad del cauce y las riberas del rio Cochea, se realizo una
inspeccion de campo donde se evaluaron sus caracteristicas y posteriormente se
procedié a compararlas con las caracteristicas de diferentes cauces que contiene la
Guia en linea del HEC-Ras (USGS Water Supply Paper 1849, por H.H. Barnes, Jr).

e Cauce Principal: 0.035
e Margenes: 0.039
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La Figura N° 15 presenta el esquema de la seccion transversal de la Presa EI Corro
el cual se utilizo en los escenarios de rotura de presa.
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Figura N° 18. Esquema de la Seccion Transversal de la Presa El Corro.

La Figura N° 16 presenta uno de los formatos generados por HEC-RAS, el Perfil de
la Corrida de Crecida Ordinaria en la Presa El Corro.

PRUDENCIA_11_05_18 Plan: Plan_Crecida_Ordinaria 2/25/2019
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Figura N° 19. Perfil de la Corrida de Crecida Ordinaria en la Presa EIl Corro.

La Figura N° 17 muestra los isométricos de los niveles de agua y las secciones
transversales, de la Presa El Corro hasta el puente sobre el Rio Chiriqui (via
interamericana), la cual es la salida de la modelacion hidraulica.

El analisis hidraulico del rio determinara las areas de inundacion, la velocidad del
agua, los niveles y el tiempo en que transita la crecida aguas abajo de la presa El
Corro para cada una de las situaciones de emergencia.

La elaboracion de los mapas de inundacion de la CH Prudencia se realizé tomando
en cuenta los escenarios listados en las Normas de Seguridad de Presas de ASEP.
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Las situaciones de emergencia son analizadas para determinar cuales aplican a la
CH Prudencia.

PRUDENCIA_11_05 18 Plan: Plan_Crecida_Ordinaria  2/25/2019
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Figura N° 20. Vista en tres dimensiones del modelo de la Presa El Corro, con las secciones
transversales del Canal de Aduccion.

4.1. Condiciones de Crecidas Ordinaria y Extraordinaria

Para el analisis de las crecidas ordinaria y extraordinaria se utilizaron los
hidrogramas desarrollados por Tractebel Engineering Suez denominado
“ESTUDIOS DE CAUDALES MAXIMOS - PRESA EL CORRO - METODO
ESTADISTICO” en abril de 2009 y los cuales fueron revisados por el Consultor en
enero de 2019. En la Tabla N° 9 se presentan los caudales maximos instantaneos
para las distintas crecidas analizadas.

Tabla N° 9: Descarga para Crecidas de Disefio

Intervalo de s )
Recurrencia (afios) Caudal (m*/s) Afectaciones
100 1246 No se identificaron afectaciones.
1,000 1485 No se identificaron afectaciones.

Los escenarios de crecidas ordinarias y extraordinarias no tendrian consecuencias
en dafos materiales, puentes y vidas humanas, tal como se observa en la Tabla N°
9 Descarga para Crecidas de Diseiio.

Resultados de Crecida Ordinarias y Extraordinarias

El analisis hidraulico de las crecidas se ha realizado para periodos de retorno de
1:100 y 1:1000 afios, donde se comienza con el transito de dichas crecidas por el
embalse, el cual dependiendo del volumen o capacidad de almacenamiento crea un

29




efecto de regulacion o amortiguamiento de la crecida. Por lo tanto, el caudal pico de
la crecida se logra atenuar y el caudal total que se descarga por las estructuras de
vertidos, dependiendo de las operaciones realizadas, suele ser mucho menor que
el caudal maximo que entra al embalse.

Escenario de Crecida Ordinaria:

Para el andlisis hidraulico del escenario de crecidas ordinarias se utilizd el
hidrograma de entrada establecido en la Tabla N° 10. A la Crecida de disefio se le
suma el caudal del disefio del canal de aduccion en 125 m3/s.

Tabla N° 10. Hidrograma de entrada con Periodo de Recurrencia 1 en
100 anos.

Hora Caudal Hora Caudal Hora Caudal Hora Caudal
0:00 125 13:30 382 3:00 135.4 16:30 127.17
0:30 155.5 14:00 350.2 3:30 134.3 17:00 127.05
1:00 186.1 14:30 323.8 4:00 133.2 17:30 126.93
1:30 266.5 15:00 297.3 4:30 132.2 18:00 126.81
2:00 347 15:30 279.1 5:00 131.2 18:30 126.69
2:30 474.9 16:00 260.8 5:30 130.4 19:00 126.57
3:00 602.8 16:30 246.6 6:00 129.7 19:30 126.45
3:30 760.5 17:00 232.4 6:30 129.58 20:00 126.33
4:00 918.3 17:30 221.7 7:00 129.46 20:30 126.21
4:30 1033.6 18:00 211 7:30 129.34 21:00 126.08
5:00 1148.9 18:30 202.6 8:00 129.22 21:30 125.96
5:30 1197.5 19:00 194.2 8:30 129.1 22:00 125.84
6:00 1246 19:30 186.7 9:00 128.98 22:30 125.72
6:30 1214.3 20:00 179.3 9:30 128.86 23:00 125.6
7:00 1182.6 20:30 173 10:00 128.74 23:30 125.48
7:30 1111.1 21:00 166.7 10:30 128.62 0:00 125.36
8:00 1039.7 21:30 162.7 11:00 128.49 0:30 125.24
8:30 956.1 22:00 158.7 11:30 128.37 1:00 125.12
9:00 872.4 22:30 155.3 12:00 128.25 1:30 125
9:30 788.6 23:00 151.8 12:30 128.13

10:00 704.8 23:30 148.8 13:00 128.01

10:30 643.5 0:00 145.9 13:30 127.89

11:00 582.2 0:30 143.6 14:00 127.77

11:30 535.8 1:00 141.3 14:30 127.65

12:00 489.3 1:30 139.4 15:00 127.53

12:30 451.5 2:00 137.6 15:30 127.41

13:00 413.8 2:30 136.5 16:00 127.29
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A continuacion, en la Figura N° 18 se muestra el hidrograma de entrada de Crecida
Ordinaria donde se evidencia un caudal maximo de 1246 m3/s.
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Figura N° 21. Hidrograma de Crecida Ordinaria para un periodo de retorno 1 en 100 afios

Los resultados de la modelacién para la crecida ordinaria se presentan en la Tabla
N° 11.

De acuerdo con la Regla de Operacion del Vertedero Controlado de Julio 2010
hecho por Tractebel Engineering GDF Suez pag. 2: “I. Para el nivel de agua del
embalse — NAewvs < 45.75 msnm —Vertedero controlado no opera”. Por lo tanto las
compuertas estaran cerradas para este escenario.
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Tabla N° 11. Resumen Hidraulico de la Salida de la Crecida Ordinaria
(Tr=100 afnos).

Seccion Caudal NEiI\?;IF dcéoz‘;j; Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
(m3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

155 1207.49 48.86 0.36 9.11 0.00
154 1207.41 48.86 0.21 14.84 0.00

153.5 Inl Struct 0.01
153 1207.30 38.48 1.54 6.48 0.01
152 1207.23 38.08 8.55 5.90 0.01
151 1207.18 37.59 2.36 6.49 0.02
150 1207.19 37.61 211 7.02 0.02
149 1207.17 37.45 2.55 7.87 0.02
148 1207.17 37.48 2.24 8.31 0.03
147 1207.17 37.50 1.99 8.68 0.03
146 1207.16 37.34 2.54 8.61 0.04
145 1207.16 37.08 3.22 8.45 0.04
144 1207.06 35.94 571 7.73 0.04
143 1207.16 35.37 6.91 7.06 0.05
142 1207.15 34.93 7.27 6.90 0.05
141 1207.14 34.55 5.73 6.58 0.05
140 1207.13 34.75 4.76 6.94 0.05
139 1207.10 34.02 5.79 6.26 0.06 No rebasa puente
138 1207.08 3351 6.26 5.91 0.06
137 1206.99 32.95 7.09 5.24 0.06
136 1206.77 32.42 4.29 4.86 0.06
135 1206.63 32.54 3.30 5.26 0.07
134 1206.47 32.37 3.33 5.21 0.07
133 1206.27 32.27 3.18 5.14 0.08
132 1206.26 32.24 2.87 5.46 0.09
131 1206.28 32.24 2.56 5.67 0.09
130 1206.00 32.06 2.87 5.66 0.10
129 1205.93 32.01 3.34 5.65 0.11
128 1205.82 31.96 4.20 5.64 0.11
127 1205.69 31.90 2.99 5.62 0.12
126 1205.53 31.84 2.80 5.60 0.12
125 1205.36 31.77 2.52 5.57 0.13
124 1205.17 31.70 2.38 5.56 0.13
123 1204.91 31.62 212 5.54 0.14
122 1204.48 31.52 1.70 5.49 0.14
121 1204.04 31.40 1.46 5.42 0.15
120 1203.82 31.24 1.09 5.33 0.16
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Tabla N° 11. Resumen Hidraulico de la Salida de la Crecida Ordinaria
(Tr=100 afnos).

Seccion Caudal I\Elil\(/a(\alf g;of\;f; Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
(m3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

119 1202.73 31.36 1.13 5.72 0.16

118 1202.59 31.30 0.99 5.64 0.17

117 1202.57 31.28 0.96 5.74 0.18

116 1202.41 31.23 0.90 5.75 0.18

115 1202.52 31.24 1.01 5.81 0.19

114 1202.62 31.28 1.35 5.87 0.20

113 1202.69 31.30 1.46 5.89 0.21

112 1202.78 31.33 1.62 6.76 0.21

111 1202.69 31.32 2.19 6.70 0.22

110 1202.77 31.32 2.32 6.90 0.23

109 1202.74 31.32 2.67 7.03 0.23

108 1202.77 31.32 2.95 7.05 0.23

107 1202.76 31.30 3.24 6.78 0.23

106 1202.70 31.24 2.83 6.83 0.24

105 1202.69 31.21 2.40 6.84 0.24

104 1202.67 31.17 2.15 6.88 0.25

103 1202.61 31.00 1.87 6.91 | 0.25 NeonsFei r?igcct;aug?é?;a
102 1202.59 30.90 2.12 6.91 0.26 ubicada en el margen

izquierdo del Rio

101 1202.57 30.81 2.09 6.87 0.26 Cochea
100 1202.54 30.72 2.73 6.85 0.26

99 1202.51 30.55 3.48 6.75 0.27

98 1202.47 30.36 3.91 6.62 0.27

97 1202.50 30.40 4.09 6.68 0.27

96 1202.50 30.46 4.12 6.87 0.28

95 1202.50 30.49 4.35 6.92 0.28

94 1202.52 30.51 4.73 6.94 0.28

93 1202.51 30.42 4.94 7.55 0.28

92 1202.51 30.40 4.83 8.34 0.29

91 1202.51 30.19 4.75 8.02 0.29

90 1202.50 29.88 4.75 7.65 0.29

89 1202.50 29.60 4.91 7.26 0.30

88 1202.50 29.40 4.84 6.93 0.30

87 1202.50 29.26 4.56 6.76 0.30

86 1202.49 29.03 4.25 6.53 0.31

85 1202.49 28.69 3.40 6.19 0.31

84 1202.49 28.36 3.41 5.98 0.31

83 1202.49 28.18 3.26 5.88 0.31
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Tabla N° 11. Resumen Hidraulico de la Salida de la Crecida Ordinaria
(Tr=100 afnos).

Seccion Caudal I\Elil\(/a(\alf g;of\;f; Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
(m3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
82 1202.49 28.01 2.70 5.77 0.32
81 1202.49 27.65 2.14 5.43 0.35
80 1202.48 27.19 1.70 4.93 0.36
79 1202.48 26.69 1.43 4.51 0.37
78 1202.48 26.37 1.25 4.40 0.38
77 1202.47 26.14 1.16 4.28 0.39
76 1202.47 26.13 1.11 4.44 0.40
75 1202.45 25.89 1.70 4.25 0.40
74 1202.39 25.71 4.10 4.13 0.41
73 1202.35 25.70 6.95 4.15 0.41
72 1202.38 25.73 5.72 4.30 0.42
71 1202.36 25.76 5.85 4.38 0.42
70 1202.33 25.78 4.84 4.48 0.42
69 1202.29 25.78 3.08 5.22 0.43
68 1202.18 25.78 2.48 6.27 0.43
67 1202.12 25.77 2.43 6.63 0.43
66 1202.11 25.62 6.32 4.71 0.43
65 1202.01 25.51 6.88 4.87 0.44
64 1201.90 25.23 6.92 4.85 0.44
63 1203.48 24.93 7.90 4.82 0.44
62 1202.96 24.00 5.18 4.40 0.45
61 1328.24 22.54 4.83 3.79 0.45
60 1323.61 22.00 4.72 3.90 0.45
59 1314.58 21.53 4.02 4.07 0.46
58 1290.31 21.95 3.88 4.66 0.46
57 1271.23 22.13 4.39 5.12 0.47
56 1252.20 22.08 3.61 5.36 0.47
55 1435.42 21.56 3.27 5.39 0.48
54 1376.48 21.14 3.03 5.20 0.49
53 1370.77 20.61 2.88 5.05 0.49
52 1365.27 20.00 3.02 4.75 0.50
51 1364.72 19.63 3.50 4.60 0.50
50 1362.57 19.47 3.90 4.49 0.51
49 1359.55 19.12 4.99 4.20 0.51
48 1356.81 19.11 4.35 4.25 0.52
47 1354.13 18.97 3.73 4.15 0.52
46 1352.12 18.58 2.33 3.81 0.53
45 1349.78 18.60 1.95 3.88 0.54
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Tabla N° 11. Resumen Hidraulico de la Salida de la Crecida Ordinaria
(Tr=100 afnos).

Seccion Caudal I\Elil\(/a(\alf g;of\;f; Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
(m3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
44 1347.83 18.56 1.65 3.89 0.54
43 1346.03 18.49 1.92 3.87 0.55
42 1343.95 18.43 1.88 3.98 0.57
41 1342.17 18.28 1.95 4.31 0.59
40 1338.53 18.00 1.97 3.95 0.61
39 1336.54 17.64 2.05 3.64 0.62
38 1335.97 17.23 2.03 3.26 0.63
37 1334.67 16.83 2.26 3.10 0.64
36 1333.35 16.82 2.25 3.46 0.65
35 1333.79 17.05 2.17 4.19 0.66
34 1333.49 17.08 2.24 4.68 0.67
33 1333.09 17.11 2.28 4.96 0.67
32 1332.54 17.03 2.43 5.10 0.68
31 1332.12 17.01 2.74 5.22 0.68
30 1331.82 16.98 2.71 5.29 0.69
29 1331.37 16.94 2.70 5.46 0.69
28 1331.10 16.90 2.82 5.69 0.69
27 1330.87 16.87 2.61 5.86 0.70
26 1330.64 16.79 2.18 6.06 0.70
25 1329.55 16.76 1.60 6.23 0.71
24 1329.44 16.74 2.11 6.49 0.71
23 1330.04 16.70 3.18 6.50 0.72
22 1329.31 16.66 3.23 6.51 0.72
21 1329.12 16.59 3.16 6.52 0.73
20 1329.40 16.47 4.40 6.49 0.73
19 1327.91 16.44 6.75 6.54 0.73
18 1328.07 16.40 6.70 6.58 0.73
17 1327.04 16.32 7.58 6.59 0.74
16 1326.14 16.34 7.99 6.68 0.74
15 1324.61 16.40 5.84 6.84 0.74
14 1322.35 16.48 5.61 7.07 0.74
13 1319.46 16.42 5.29 7.17 0.74
12 1319.40 16.09 4.50 6.97 0.75
11 1313.54 16.02 2.96 7.01 0.75
10 1287.42 15.99 2.91 7.08 | 0.76 No se afecta la
9 1307.41 15.42 4.07 6.52 0.76 cantera en el margen
8 1482.19 14.87 4.14 6.11 0.77 izquierdo del Rio
7 1381.41 14.55 3.44 6.02 | 0.78 Chiriqui
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Tabla N° 11. Resumen Hidraulico de la Salida de la Crecida Ordinaria
(Tr=100 afnos).
Seccion Caudal I\Elil\(/a(\alf g(laozg(]jue; Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
(m3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
6 1360.25 13.83 4.35 5.71 0.78 No se afecta la
5 1348.85 12.97 3.93 5.17 0.79 cantera en el margen
4 1340.94 12.33 4.09 467 | 0.79 izquierdo del Rio
3 1337.74 12.01 4.59 447 | 079 Chiriqui
2 1335.62 11.72 4.89 4.33 0.91
1 1334.74 11.61 5.43 4.36 1.40

Escenario de Crecidas Extraordinaria

Para el escenario de las crecida extraordinaria (TR= 1: 1000) se utiliz6 el hidrograma
de entrada establecido en la Tabla N° 12.

Tabla N° 12. Hidrograma de entrada con Periodo de Recurrencia 1 en 1000 afios.

Hora Caudal Hora Caudal Hora Caudal Hora Caudal
0:00 125 13:30 436.8 3:00 137.6 16:30 127.63
0:30 162 14:00 398.2 3:30 136.3 17:00 127.48
1:00 199.1 14:30 366.2 4:00 134.9 17:30 127.34
1:30 296.7 15:00 334.1 4:30 133.7 18:00 127.19
2:00 394.3 15:30 311.9 5:00 1325 18:30 127.05
2:30 549.5 16:00 289.7 5:30 131.6 19:00 126.9
3:00 704.7 16:30 272.5 6:00 130.7 19:30 126.75
3:30 896.1 17:00 255.3 6:30 130.55 20:00 126.61
4:00 1087.5 17:30 242.3 7:00 130.41 20:30 126.46
4:30 1227.3 18:00 229.3 7:30 130.26 21:00 126.32
5:00 1367.2 18:30 219.1 8:00 130.12 21:30 126.17
5:30 1426.1 19:00 208.9 8:30 129.97 22:00 126.02
6:00 1485 19:30 199.9 9:00 129.82 22:30 125.88
6:30 1446.5 20:00 190.9 9:30 129.68 23:00 125.73
7:00 1408.1 20:30 183.3 10:00 129.53 23:30 125.58
7:30 1321.4 21:00 175.6 10:30 129.38 0:00 125.44
8:00 1234.7 21:30 170.8 11:00 129.24 0:30 125.29
8:30 1133.2 22:00 165.9 11:30 129.09 1:00 125.15
9:00 1031.7 22:30 161.8 12:00 128.95 1:30 125
9:30 930.1 23:00 157.6 12:30 128.8

10:00 828.4 23:30 153.9 13:00 128.65

10:30 754.1 0:00 150.3 13:30 128.51

11:00 679.7 0:30 147.5 14:00 128.36
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Tabla N° 12. Hidrograma de entrada con Periodo de Recurrencia 1 en 1000 afios.

Hora Caudal Hora Caudal Hora Caudal Hora Caudal
11:30 623.4 1:00 144.7 14:30 128.22
12:00 567 1:30 142.5 15:00 128.07
12:30 521.2 2:00 140.3 15:30 127.92
13:00 475.4 2:30 139 16:00 127.78

A continuacion, en la Figura N° 19 se muestra el hidrograma de entrada de crecida
extraordinaria donde se evidencia un caudal maximo de 1485 m?3/s.

SA: EMBALSE_EL_CORRO
1600

Legend

P —
Lateral Inflow

14004

12004

1000+

800

Lateral Inflow (m3/s)

600

4004

2004

0.0 0.5 1.0 15 20 25

Simulation Time (days)

Figura N° 22. Hidrograma de Crecida Extraordinaria para un periodo de retorno 1 en 1000
afos

Los resultados de la modelacion para el primer escenario para la crecida
extraordinaria se presentan en la Tabla N° 13.

De acuerdo con la Regla de Operacion del Vertedero Controlado de Julio 2010
hecho por Tractebel Engineering GDF Suez péag. 2:

Para NAems > 47.40 msnm — Operacion del vertedero controlado en apertura total.
Por lo tanto se introdujo una altura de 9 metros, que es la altura donde la compuerta
esta abierta en su totalidad.
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Tabla N° 13. Resumen Hidraulico de la Salida de la Crecida Extraordinaria
(Tr=1000 afios).

Seccion Caudal NE_IevaC|on 2] Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(mé3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

155 1395.13 48.02 0.47 8.27 0.00
154 2723.09 49.24 0.45 15.22 0.00

153.5 Inl Struct 0 0.01
153 2639.38 39.53 2.11 7.53 0.01
152 1394.86 38.59 8.55 6.41 0.01
151 1394.8 38.15 2.4 7.05 0.02
150 1394.79 38.16 2.16 7.58 0.02
149 1394.76 38.01 2.62 8.43 0.02
148 1394.76 38.04 2.32 8.87 0.03
147 1394.76 38.06 2.06 9.24 0.03
146 1394.76 37.88 2.67 9.15 0.04
145 1394.74 37.61 3.37 8.98 0.04
144 1394.6 36.29 6.23 8.08 0.04
143 1394.77 35.86 7.29 7.55 0.04
142 1394.76 3541 7.58 7.38 0.05
141 1394.75 35.03 6.03 7.06 0.05
140 1394.72 35.27 4.95 7.46 0.05
139 1394.7 34.4 6.26 6.64 0.05 No rebasa puente
138 1394.7 33.9 6.73 6.3 0.06
137 1394.63 33.29 7.28 5.58 0.06
136 1394.44 32.72 4.47 5.16 0.06
135 1394.3 32.85 3.45 5.57 0.07
134 1394.07 32.7 3.46 5.54 0.07
133 1393.87 32.61 3.31 5.48 0.07
132 1393.87 32.59 2.98 5.81 0.08
131 1393.87 32.59 2.69 6.02 0.09
130 1393.59 32.42 2.97 6.02 0.10
129 1393 32.16 3.36 5.96 0.10
128 1390.89 31.72 4.03 5.81 0.10
127 1390.89 31.87 2.94 6.23 0.11
126 1390.61 31.82 2.75 6.16 0.11
125 1390.61 31.81 2.47 6.27 0.12
124 1390.61 31.78 2.32 6.3 0.13
123 1390.73 31.8 2.07 6.37 0.13
122 1390.85 31.83 1.71 6.42 0.14
121 1390.84 31.85 1.48 6.44 0.14
120 1390.95 31.88 1.12 7.31 0.15
119 1390.84 31.87 1.16 7.26 0.15
118 1390.94 31.87 1.02 7.45 0.16
117 1390.93 31.87 1 7.58 0.17
116 1390.93 31.87 0.94 7.6 0.17
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Tabla N° 13. Resumen Hidraulico de la Salida de la Crecida Extraordinaria
(Tr=1000 afios).

Seccion Caudal NE_IevaC|on S Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(mé3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
115 1390.92 31.85 1.05 7.33 0.18
114 1390.85 31.79 1.38 7.38 0.19
113 1390.84 31.76 1.48 7.39 0.19
112 1390.84 31.72 1.63 7.43 0.20
111 1390.73 31.57 2.16 7.48 0.21
110 1390.72 31.51 2.19 7.52 0.21
109 1390.67 31.36 2.54 7.49 0.22
108 1390.63 31.2 2.82 7.41 0.22
107 1390.54 30.99 3.19 7.25 0.22
106 1390.58 31 2.87 7.28 0.23
105 1390.57 31.06 2.44 7.47 0.23
104 1390.6 31.09 2.2 7.52 0.24
103 1390.6 31.11 1.92 7.54 0.24 No se afecta galera en
102 1390.59 31.03 2.14 8.16 | 0.4 | FincaGuardia ubicadaen
el margen izquierdo del
101 1390.59 30.99 2.15 8.93 0.25 Rio Cochea
100 1390.59 30.78 2.8 8.61 0.25
99 1390.57 30.47 3.52 8.24 0.25
98 1390.56 30.15 4.06 7.81 0.26
97 1390.56 29.9 4.32 7.44 0.26
96 1390.56 29.76 4.36 7.26 0.26
95 1390.55 29.51 4.58 7.01 0.27
94 1390.54 29.18 4.92 6.68 0.27
93 1390.54 28.86 5.09 6.48 0.27
92 1390.54 28.69 4.91 6.39 0.27
91 1390.54 28.36 4.84 6.12 0.27
90 1390.54 27.9 4.98 5.68 0.28
89 1390.54 27.43 5.13 5.17 0.28
88 1390.54 26.94 5.09 4.76 0.29
87 1390.53 26.61 4.79 4.65 0.29
86 1390.53 26.37 4.5 4.52 0.29
85 1390.52 26.33 3.67 4.64 0.29
84 1390.49 26.05 3.7 4.41 0.30
83 1390.42 25.86 3.53 4.27 0.30
82 1390.4 25.85 2.93 4.3 0.31
81 1390.4 25.89 2.33 4.46 0.33
80 1390.41 25.93 1.86 4,55 0.34
79 1390.41 25.95 1.57 4.65 0.35
78 1390.42 25.96 1.38 5.4 0.36
77 1390.41 25.95 1.28 6.44 0.37
76 1390.4 25.94 1.23 6.8 0.37
75 1390.39 25.77 1.86 4.86 0.38
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Tabla N° 13. Resumen Hidraulico de la Salida de la Crecida Extraordinaria
(Tr=1000 afios).

Seccion Caudal NE_IevaC|on 2] Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(mé3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
74 1390.39 25.08 4.38 4.97 0.38
73 1390.39 24.19 7.11 4.59 0.39
72 1517.44 22.78 5.96 4.06 0.39
71 1517.44 22.21 6.31 4.16 0.39
70 1517.43 21.69 5.34 4.32 0.40
69 1517.42 22.04 3.56 4.87 0.40
68 1517.42 22.15 2.95 5.35 0.40
67 1517.42 22.07 2.95 5.57 0.41
66 1517.42 21.82 6.28 5.69 0.41
65 1517.42 21.41 7.1 55 0.41
64 1517.42 20.87 7.19 5.34 0.41
63 1517.42 20.24 8.28 5.02 0.42
62 1517.42 19.86 541 4.85 0.42
61 1517.41 19.69 5.08 4.72 0.42
60 1517.39 19.35 4.92 4.45 0.43
59 1517.36 19.34 4.23 4.49 0.43
58 1517.32 19.21 4.06 4.4 0.43
57 1517.25 18.82 4.54 4.06 0.44
56 1517.19 18.87 3.74 4.16 0.44
55 1517.16 18.85 3.36 4.19 0.45
54 1517.16 18.8 3.09 4.19 0.46
53 1517.15 18.74 2.97 4.3 0.47
52 1517.09 18.58 3.15 4.61 0.47
51 1516.95 18.27 3.68 4.23 0.47
50 1516.47 17.94 4 3.95 0.48
49 1517.05 17.5 5.12 3.54 0.48
48 1516.22 17.17 4.35 3.45 0.49
47 1515.99 17.2 3.76 3.85 0.49
46 1516.34 17.46 2.38 4.61 0.50
45 1516.33 17.49 2.03 51 0.51
44 1516.33 17.52 1.72 5.38 0.52
43 1516.33 17.44 2.01 5.51 0.53
42 1516.28 17.42 1.98 5.63 0.54
41 1516.28 17.38 2.05 5.7 0.56
40 1516.28 17.35 2.08 5.87 0.58
39 1516.23 17.3 2.17 6.1 0.59
38 1516.23 17.28 2.14 6.27 0.60
37 1516.23 17.19 2.39 6.47 0.61
36 1516.19 17.15 2.4 6.63 0.62
35 1516.19 17.13 2.32 6.88 0.63
34 1516.19 17.08 2.41 6.89 0.64
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Tabla N° 13. Resumen Hidraulico de la Salida de la Crecida Extraordinaria
(Tr=1000 afios).

Seccion Caudal NE_IevaC|on 2] Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(mé3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

33 1516.15 17.04 2.45 6.9 0.64

32 1516.15 16.97 2.6 6.9 0.65

31 1516.11 16.83 2.96 6.86 0.65

30 1516.08 16.79 2.92 6.9 0.66

29 1516.08 16.75 2.91 6.94 0.66

28 1516.04 16.66 3.03 6.94 0.66

27 1516.04 16.69 2.8 7.04 0.67

26 1516.07 16.77 2.33 7.22 0.67

25 1516.09 16.86 1.7 7.46 0.68

24 1516.09 16.8 2.2 7.56 0.68

23 1516.05 16.39 3.47 7.3 0.69

22 1516.05 16.29 3.57 7.33 0.69

21 1516.06 16.21 3.6 7.39 0.69

20 1516.02 15.49 5.03 6.72 0.70

19 1516.06 15.14 6.51 6.46 0.70

18 1516.06 14.84 6.9 6.37 0.70

17 1516.05 14.14 7.87 6.06 0.70

16 1516.05 13.28 8.38 5.5 0.71

15 1516.05 12.65 6.07 5 0.71

14 1516.05 12.34 5.8 4.81 0.71

13 1516.05 12.06 5.44 4.68 0.71

12 1516.04 11.93 4.64 4.69 0.71

11 1516.03 12.22 3.1 5.12 0.72

10 1516.03 12.17 3.08 5.1 0.72

9 1516.03 11.55 4.38 4.36 0.73

8 1516.01 11.4 4.3 4.45 0.74

7 1516.01 11.44 3.58 4.42 | 0.74 No se afecta la

cantera en el margen

6 1516 10.97 4.48 4.12 0.75 | izquierdo del Rio Chiriqui
5 1516 10.83 4.14 4.67 0.75

4 1516 10.63 4.29 4.5 0.75

3 1516 10.23 4.8 4.34 0.75

2 1516 9.85 5.17 4.38 0.84

1 1516 9.5 5.72 453 1.14

Los caudales de las crecidas ordinaria y extraordinaria no representa riesgos para
las comunidades aguas abajo ya que el cauce tiene la capacidad de absorber el
volumen de agua. Por lo tanto, no se espera desbordamientos y el Coordinador del
PADE solo activara la alerta Blanca en la Central Hidroeléctrica Prudencia.

De estos analisis realizados (tanto de Crecida Ordinaria como Extraordinaria), hay
que resaltar que las Comunidades localizadas aguas abajo de la Presa El Corro, se
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encuentran fuera de las planicies de inundacion del Rio Cochea y Chiriqui como se
indica en el mapa del Apéndice B.2y B.3.

4.2. Por Colapso Estructural

De acuerdo a la condicidon establecida en la seccion se debe investigar los efectos
de la rotura de la presa y de las estructuras de contencion durante la operacion
normal en dia soleado y durante la condicién de crecida maxima.

Para este andlisis se utiliza el médulo de rompimiento de presa de HEC-RAS,
evaluando la peor condicion entre falla de la presa de tierra o falla del vertedero de
concreto.

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

Las agencias federales de los Estados Unidos han publicado guias sobre la forma
y los posibles rangos de valores para el ancho de la grieta y el tiempo de desarrollo
de las fallas.

La Tabla N° 14 muestra un resumen de estos valores.

Tabla N° 14: Rango de Posibles Valores de las Caracteristicas de la Falla

Ancho Componente Tiemoo de la
Tipo de Presa promedio de | Horizontal de fallg (hrs) Agencia
la Grieta la Grieta
|(3t>5 a 30) X15510 05a4.0 USACE!
1.0 a 5.0 X
l(f[')o a 50) X15510 01a1.0 NWS?

Donde:
HD = Altura de la presa
L = Largo de la cresta

1us. Army Corps of Engineer s, Hydrologic Engineering Center, “Flood Emergency Plans —
Guidelines for Corps Dams,” RD-13, June 1980.

2 FERC (1988), USA Federal Regulatory Commission — Notice of Revised Emergency Action Plan
Guidelines, February 22, 1988.

3 Fread, D.L., ASDSO Advanced Technical Seminar, “Dam Failure Analysis,” 2006.
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4.2.1 En Condicion de Operacion Normal

Para los escenarios de rotura en la presa, en este caso por sismo, se consider6 que
la falla mas probable ocurriria del lado de la estructura de enrocado de la presa (lado
derecho observando de aguas arriba hacia aguas abajo) ya que es mas alta que la
estructura de concreto y ademas el area de la brecha cubre mayor area. (Figura N°
22).

Para este escenario, el embalse se encuentra a una elevacion igual o mayor a 45.75
msnm.

Tabla N° 15. Descarga para Rotura de Aliviadero no Controlado

Descripcién Caudal Afectaciones
(m?3/s)
Colapso Estructural de la Presa El Corro 1957.65 No hay afectaciones
en Condicion de Operacion Normal evidentes

La Figura N° 20 presenta el esquema de la seccion transversal de la Presa El Corro.

Inline Structure  [iEl=lEl 0=y hirigui 153.5 - ﬂ ﬂ Delete this Breach | Delete all Breaches |
[v Breach This Structure

Breach Flot I Braach Pragression| Breach Repair (optional) | 428.42.50.08

Center Station: 260
PRUDENCIA_DB_18 03_19 Plan: Rotura_ON_18_03 2019 JACM 3/18/2019
Final Bottom Width: 60
i ion: |37

Final Bottorn Elevation: 65 4 Legend
Left Side Slope: I Crod
Right Side Slope 0 504 Elan; Sta
Breach Wair Coef: 2.6 Final Breach
Full Farmatian Time (hrs): |1 55
Failure Mode: Piping -
Fiping Coafficiant 05 = 50
Initial Figing Elew 40 B

W
Trigger Failure at WS Elew hal i BE i

o ]
Starting WS 4575

401

359

30

0 100 200 300 400 500 600
Station (m)

Figura N° 23 Esquema de Rompimiento de Presa El Corro

A continuacion, la Figura N° 21 muestra el hidrograma de salida del escenario de
Rotura de Presa bajo operacion normal, se evidencia un caudal maximo de 1957.65
m?d/s.
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Figura N° 24. Hidrograma de Salida de la Rotura de Presa El Corro en Condicién de

Operacion Normal

De acuerdo con la Regla de Operacion del Vertedero Controlado de Julio 2010
hecho por Tractebel Engineering GDF Suez pag. 2:

“l. Para el nivel de agua del embalse — NAems < 45.75 msnm —Vertedero controlado
no opera”. Por lo tanto las compuertas estaran cerradas para este escenario.

La Tabla N° 16 presenta el resumen hidraulico de la salida del programa HEC-RAS
de colapso estructural bajo condiciones de operacién normal.
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Tabla N° 16 Resumen Hidraulico de la Salida de Colapso Estructural de la
Presa EI Corro en Condicion de Operacién Normal.

Elevacion del

Seccion Caudal Ni Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(m?3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

155 34113.13 45.33 18.65 5.58 0.00
154 759.49 46.80 0.16 12.78 0.00

153.5 Inl Struct 0 0.01
153 1930.25 40.01 1.32 8.01 0.01
152 1926.43 39.70 8.91 7.52 0.01
151 1924.47 39.29 2.62 8.19 0.02
150 1924.41 39.31 2.37 8.73 0.02
149 1924.34 39.12 291 9.54 0.02
148 1924.25 39.16 2.61 9.99 0.03
147 1924.20 39.19 2.34 10.37 0.03
146 1924.13 38.95 3.07 10.22 0.03
145 1922.07 38.59 3.90 9.96 0.04
144 1923.90 37.26 7.41 9.05 0.04
143 1923.86 36.85 8.49 8.54 0.04
142 1923.23 36.31 8.78 8.28 0.04
141 1923.19 35.85 7.14 7.88 0.05
140 1805.44 35.73 5.85 7.92 0.05
139 1922.69 35.12 7.68 7.36 0.05 No rebasa puente
138 1921.93 34.67 8.09 7.07 0.05
137 1919.88 33.97 7.92 6.26 0.06
136 1917.16 33.34 5.06 5.78 0.06
135 1912.07 33.43 4.03 6.15 0.06
134 1908.11 33.24 4.06 6.08 0.07
133 1905.83 33.12 3.92 5.99 0.07
132 1905.76 33.13 3.52 6.35 0.08
131 1905.62 33.13 3.22 6.56 0.09
130 1890.96 32.90 3.53 6.50 0.09
129 1802.54 32.59 3.79 6.39 0.10
128 1550.60 32.17 3.82 6.26 0.10
127 1585.57 32.34 291 6.70 0.11
126 1585.45 32.30 2.73 6.64 0.11
125 1585.33 32.31 2.47 6.77 0.12
124 1585.26 32.29 2.31 6.81 0.12
123 1592.74 32.32 2.03 6.89 0.13
122 1599.85 32.35 1.74 6.94 0.13
121 1606.57 32.37 1.53 6.96 0.14
120 1606.40 32.41 1.16 7.84 0.14
119 1606.30 32.40 1.20 7.79 0.15
118 1606.23 3241 1.06 7.99 0.16
117 1606.22 32.40 1.05 8.11 0.16
116 1610.89 32.40 0.99 8.13 0.17
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Elevacion del

Seccion Caudal Ni Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(m?3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

115 1606.20 32.39 1.10 7.87 0.17

114 1605.98 32.33 1.43 7.92 0.18

113 1605.78 32.30 1.53 7.93 0.19

112 1602.36 32.26 1.66 7.97 0.19

111 1599.21 32.12 2.16 8.03 0.20

110 1599.17 32.08 2.14 8.09 0.21

109 1599.00 31.95 2.47 8.08 0.21

108 1596.47 31.80 2.77 8.01 0.21

107 1594.09 31.61 3.12 7.87 0.22

106 1594.00 31.61 2.87 7.89 0.22

105 1595.76 31.66 2.48 8.07 0.22

104 1595.68 31.70 2.20 8.13 0.23

103 1595.59 31.72 1.95 8.15 0.23 Afectacion parcial de
102 1595.54 31.64 2.16 8.77 | 0.24 | galeraen Finca Guardia

ubicada en el margen

101 1595.50 31.61 2.19 9.55 | 0.24 | jzquierdo del Rio Cochea
100 1595.43 31.39 2.85 9.22 0.24

99 1595.33 31.10 3.53 8.87 0.25

98 1594.77 30.74 4.15 8.40 0.25

97 1594.74 30.43 4.53 7.97 0.25

96 1594.70 30.29 4.54 7.79 0.26

95 1594.65 30.05 4.74 7.55 0.26

94 1594.31 29.75 5.01 7.25 0.26

93 1594.29 29.41 5.04 7.03 0.26

92 1594.26 29.07 4.92 6.77 0.26

91 1594.03 28.69 4.83 6.45 0.27

90 1593.98 28.20 5.08 5.98 0.27

89 1593.77 27.70 5.30 5.44 0.27

88 1593.75 27.20 5.33 5.02 0.28

87 1593.56 26.86 5.01 4.90 0.28

86 1593.28 26.60 4.75 4.75 0.28

85 1592.89 26.53 3.90 4.84 0.28

84 1591.12 26.23 3.95 4.59 0.29

83 1585.40 26.03 3.75 4.44 0.29

82 1583.84 26.04 3.11 4.49 0.30

81 1585.21 26.09 2.48 4.66 0.32

80 1585.17 26.14 2.00 4.76 0.33

79 1586.12 26.16 1.69 4.86 0.34

78 1585.97 26.17 1.49 5.61 0.35

77 1585.18 26.16 1.39 6.65 0.35

76 1585.17 26.16 1.33 7.02 0.36

75 1585.06 25.97 1.99 5.06 0.36

74 1584.91 25.23 4.61 5.12 0.37

73 1584.69 24.39 7.16 4.79 0.37

72 1711.45 23.08 6.03 4.36 0.38

46




Elevacion del

Seccion Caudal Ni Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(m?3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
71 1711.41 22.53 6.54 4.48 0.38
70 1711.10 22.01 5.51 4.64 0.38
69 1710.72 22.34 3.76 5.17 0.38
68 1710.66 22.47 3.12 5.67 0.39
67 1710.61 22.40 3.08 5.90 0.39
66 1710.56 22.15 6.54 6.02 0.39
65 1710.53 21.73 7.42 5.82 0.39
64 1710.38 21.18 7.54 5.65 0.40
63 1710.37 20.53 8.76 531 0.40
62 1710.35 20.13 5.70 5.12 0.40
61 1710.16 19.93 5.38 4.96 0.41
60 1709.84 19.58 5.18 4.68 0.41
59 1708.89 19.56 4.49 471 0.41
58 1708.22 19.43 4.30 4.62 0.42
57 1706.55 19.04 4.78 4.28 0.42
56 1704.34 19.08 3.95 4.37 0.43
55 1704.30 19.08 3.53 4.42 0.43
54 1704.25 19.05 3.24 4.44 0.44
53 1704.18 18.97 3.14 4.53 0.45
52 1703.14 18.80 3.34 4.83 0.45
51 1686.61 18.44 3.92 4.40 0.46
50 1641.73 18.09 4.14 4.10 0.46
49 1693.13 17.69 5.35 3.73 0.47
48 1615.96 17.34 4.38 3.62 0.47
47 1602.37 17.38 3.79 4.03 0.48
46 1628.32 17.65 2.44 4.80 0.48
45 1632.15 17.68 2.10 5.29 0.49
44 1632.08 17.72 1.78 5.58 0.50
43 1631.98 17.64 2.09 571 0.51
42 1628.47 17.62 2.05 5.83 0.53
41 1628.44 17.58 2.12 5.90 0.54
40 1628.35 17.55 2.16 6.07 0.56
39 1625.27 17.50 2.24 6.30 0.57
38 1625.25 17.48 2.22 6.47 0.58
37 1625.16 17.38 2.47 6.66 0.59
36 1622.46 17.34 2.49 6.82 0.60
35 1622.45 17.33 241 7.08 0.61
34 1622.41 17.27 2.50 7.08 0.61
33 1622.33 17.23 2.55 7.09 0.62
32 1620.02 17.16 2.70 7.09 0.62
31 1617.72 17.01 3.07 7.04 0.63
30 1617.65 16.97 3.03 7.08 0.63
29 1615.44 16.93 3.01 7.12 0.64
28 1615.39 16.85 3.13 7.13 0.64
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Seccion Caudal NE_IevaC|on 2] Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(m?3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

27 1615.35 16.88 2.88 7.23 0.65

26 1617.10 16.97 2.40 7.42 0.65

25 1618.44 17.06 1.74 7.66 0.65

24 1618.22 17.01 2.24 7.77 0.66

23 1616.03 16.57 3.59 7.48 0.66

22 1616.84 16.46 3.70 7.50 0.66

21 1617.20 16.37 3.74 7.55 0.67

20 1616.98 15.61 5.23 6.84 0.67

19 1616.72 15.32 6.68 6.64 0.67

18 1616.48 15.02 7.09 6.55 0.67

17 1615.38 14.32 8.06 6.24 0.68

16 1611.72 13.47 8.56 5.69 0.68

15 1600.72 12.86 6.08 5.21 0.68

14 1587.71 12.56 5.74 5.03 0.68

13 1591.14 12.31 5.33 4.93 0.68

12 1642.03 12.18 4.67 4.94 0.69

11 1628.92 12.38 3.20 5.28 0.69

10 1621.91 12.32 3.18 5.25 0.69

9 1618.08 11.65 4.56 4.46 0.70

8 1613.01 11.54 4.39 4.59 0.70

7 1615.33 1158 3.66 456 | 0.71 Can':'gr se r":‘fgl":r?;‘g o
6 1613.88 11.11 4.56 4.26 0.72 izquierdo del Rio Chiriqui
5 1613.84 10.96 4.25 4.80 0.72

4 1613.82 10.76 4.40 4.63 0.72

3 1613.76 10.36 4.93 4.47 0.72

2 1613.69 9.97 5.30 4.50 0.87

1 1613.61 9.63 5.85 4.66 0.89

Esta situacion de emergencia no aplica debido a que una rotura de Presa El Corro
con una crecida con periodo de retorno de 1:50 afos no representa un peligro para
las poblaciones aguas abajo de la Presa El Corro, ya que de acuerdo con el analisis
hidraulico, las elevaciones del nivel de agua de los Rios Cochea y Chiriqui no
afectarian a las Comunidades aguas abajo de la Presa El Corro segun el mapa de
planicie de inundacion en los Apéndice A.4.y A.5.

4.2.2 En Condicion de Operacidén Extraordinaria

Al igual que el escenario anterior, también se asumioé la falla en la estructura de
enrocado, por tener mayor altura y area de la brecha que la estructura de concreto.
En los parametros de flujo se introdujo en la modelacion un hidrograma de entrada
de 1 en 1000 afos.
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La Figura N° 22 muestra el hidrograma de salida del escenario de Rotura de Presa
durante Crecida Extraordinaria, se evidencia un caudal maximo de 2987.42 m?3/s.

River  [Eigel] - ﬂ\ Time Series [Maximum | Time atbex | Wolume(1000 m3)
1| H Stage 49.24 21Nov2016 0001
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Figura N° 25. Hidrograma de Salida de la Rotura de Presa El Corro en Condicién de
Operacion Extraordinaria

De acuerdo con la Regla de Operacion del Vertedero Controlado de Julio 2010
hecho por Tractebel Engineering GDF Suez pag. 2:

Para NAems > 47.40 msnm — Operacion del vertedero controlado en apertura total.
Por lo tanto se introdujo una altura de 9 metros, que es la altura donde la compuerta
esta abierta en su totalidad.

La Tabla N° 17 presenta el resumen hidraulico del escenario de colapso estructural
bajo condiciones de crecidas extraordinarias.
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Tabla N° 17 Resumen Hidraulico de Escenario de Colapso Estructural de la
Presa EIl Corro en Condicion de Operacion Extraordinaria

Seccion Caudal NE_IevaC|on 1) Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(m?3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

155 63095.94 47.39 23.59 7.64 0.00
154 2723.15 49.24 0.45 15.22 0.00

153.5 Inl Struct 0.00
153 2924.44 41.32 1.42 9.32 0.01
152 2917.50 40.98 10.15 8.80 0.01
151 2914.57 40.54 3.18 9.44 0.01
150 2916.88 40.59 2.89 10.01 0.02
149 2916.68 40.29 3.60 10.71 0.02
148 2918.17 40.34 3.27 11.17 0.02
147 2919.58 40.39 2.97 11.57 0.03
146 2919.42 39.98 3.99 11.25 0.03
145 2919.25 39.27 5.29 10.64 0.03
144 2918.33 38.99 8.84 10.78 0.04
143 2918.31 38.50 9.99 10.19 0.04
142 2917.53 37.89 10.18 9.86 0.04
141 2917.48 37.36 841 9.39 0.04
140 2916.70 36.94 7.49 9.13 0.04
139 2915.85 36.47 9.49 8.71 0.05 No rebasa puente
138 2914.83 35.85 10.28 8.25 0.05
137 2911.89 35.05 8.37 7.34 0.05
136 2909.73 34.43 5.68 6.87 0.05
135 2891.26 34.49 4.71 7.21 0.06
134 2803.36 34.31 4.58 7.15 0.06
133 2438.24 34.22 3.87 7.09 0.07
132 2739.82 34.27 3.90 7.49 0.07
131 2739.47 34.27 3.65 7.70 0.08
130 2427.63 34.12 3.44 7.72 0.09
129 2404.96 33.97 3.57 7.77 0.09
128 2356.04 33.78 3.72 7.87 0.09
127 2403.03 33.96 3.00 8.32 0.10
126 2402.69 33.94 2.86 8.28 0.10
125 2402.41 33.97 2.58 8.43 0.11
124 2402.26 33.98 2.39 8.50 0.11
123 2411.17 34.03 2.05 8.60 0.11
122 2411.04 34.05 1.88 8.64 0.12
121 2418.89 34.07 1.68 8.66 0.12
120 2418.73 34.12 1.30 9.55 0.13
119 2418.66 34.10 1.35 9.49 0.14
118 2425.20 34.11 1.21 9.69 0.14
117 2424.99 34.11 1.20 9.82 0.15
116 2424.78 34.11 1.16 9.84 0.15
115 2424.62 34.09 1.26 9.57 0.16
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Elevacion del

Seccion Caudal Ni Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(m3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
114 2418.95 34.03 1.59 9.62 0.16
113 2424.09 34.01 1.67 9.64 0.17
112 2418.93 33.98 1.77 9.69 0.18
111 2418.72 33.86 2.22 9.77 0.18
110 2422.73 33.86 2.05 9.87 0.19
109 2418.65 33.77 2.32 9.90 0.19
108 2418.51 33.64 2.71 9.85 0.19
107 2418.25 33.52 2.90 9.78 0.20
106 2418.02 33.42 3.01 9.70 0.20
105 2420.11 33.44 2.76 9.85 0.20
104 2420.00 33.50 2.38 9.93 0.21
103 2419.90 33.52 2.15 9.95 0.21 | Se afecta totalmente la
102 2419.77 33.47 2.25 10.60 | 0.22 | 9aleraen Finca Guardia
ubicada en el margen
101 2419.63 33.42 2.32 11.36 0.22 izquierdo del Rio Cochea
100 2419.37 33.22 2.87 11.05 0.22
99 2418.63 32.91 3.60 10.68 0.22
98 2418.55 32.51 4.24 10.17 0.23
97 2417.87 31.88 5.17 9.42 0.23
96 2417.79 31.52 5.25 9.02 0.23
95 2417.13 31.14 5.43 8.64 0.23
94 2417.00 30.77 5.32 8.27 0.24
93 2416.36 30.37 5.53 7.99 0.24
92 2416.22 29.94 5.42 7.64 0.24
91 2415.86 29.54 5.29 7.30 0.24
90 2415.78 29.09 5.50 6.87 0.24
89 2415.44 28.65 5.60 6.39 0.25
88 2415.39 28.17 5.79 5.99 0.25
87 2415.31 27.81 5.43 5.85 0.25
86 2415.02 27.49 5.31 5.64 0.25
85 2413.99 27.26 4.64 5.57 0.26
84 2411.20 26.89 4.74 5.25 0.26
83 2404.78 26.67 4.51 5.08 0.26
82 2400.14 26.74 3.70 5.19 0.27
81 2402.33 26.83 3.01 5.40 0.28
80 2403.99 26.91 2.46 5.53 0.29
79 2403.85 26.95 2.11 5.65 0.30
78 2403.72 26.97 1.89 6.41 0.31
77 2403.57 26.96 1.77 7.45 0.31
76 2403.41 26.95 1.70 7.81 0.32
75 2402.70 26.70 2.44 5.79 0.32
74 2402.60 25.87 5.20 5.76 0.32
73 2402.32 25.17 7.15 5.57 0.33
72 2528.96 24.15 6.26 5.43 0.33
71 2528.92 23.64 7.53 5.59 0.33
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Elevacion del

Seccion Caudal Ni Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(m3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
70 2528.48 23.13 6.17 5.76 0.34
69 2527.88 23.44 4.49 6.27 0.34
68 2527.82 23.65 3.74 6.85 0.34
67 2527.77 23.62 3.59 7.12 0.34
66 2527.73 23.37 7.44 7.24 0.35
65 2527.69 22.94 8.53 7.03 0.35
64 2527.63 22.35 8.76 6.82 0.35
63 2527.35 21.63 10.39 6.41 0.35
62 2527.33 21.18 6.66 6.17 0.36
61 2526.88 20.89 6.39 5.92 0.36
60 2525.31 20.54 6.02 5.64 0.36
59 2519.03 20.45 5.37 5.60 0.37
58 2511.31 20.35 5.06 5.54 0.37
57 2500.98 19.98 541 5.22 0.37
56 2466.00 20.10 4.42 5.39 0.38
55 2471.76 20.18 3.89 5.52 0.38
54 2477.01 20.21 3.53 5.60 0.39
53 2471.81 20.11 3.53 5.67 0.40
52 2461.30 19.93 3.74 5.96 0.40
51 2438.03 19.67 4.07 5.63 0.41
50 2403.81 19.37 4.30 5.38 0.41
49 2457.82 18.72 5.72 4.76 0.42
48 2349.32 18.87 4.09 5.15 0.42
47 2349.23 18.84 3.92 5.49 0.43
46 2387.63 19.17 2.59 6.32 0.44
45 2394.04 19.19 2.37 6.80 0.45
44 2393.91 19.24 2.03 7.10 0.45
43 2387.74 19.14 2.39 7.21 0.46
42 2387.64 19.12 2.35 7.33 0.48
41 2387.52 19.08 2.45 7.40 0.49
40 2381.79 19.04 2.50 7.56 0.50
39 2381.67 19.00 2.56 7.80 0.51
38 2386.16 19.01 2.46 8.00 0.52
37 2381.52 18.93 2.71 8.21 0.53
36 2381.31 18.81 2.94 8.29 0.54
35 2381.13 18.78 2.90 8.53 0.55
34 2377.52 18.71 3.02 8.52 0.55
33 2377.46 18.66 3.08 8.52 0.56
32 2373.93 18.57 3.24 8.50 0.56
31 2370.28 18.35 3.72 8.38 0.57
30 2366.52 18.31 3.68 8.42 0.57
29 2366.49 18.28 3.64 8.47 0.58
28 2366.41 18.21 3.71 8.49 0.58
27 2369.52 18.29 3.37 8.64 0.59
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Seccion Caudal NE_IevaC|on 2] Velocidad | Tirante | Tiempo Observacion
ivel de Agua
(m3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

26 2369.39 18.42 2.78 8.87 0.59

25 2371.78 18.56 1.97 9.16 0.59

24 2371.62 18.53 2.41 9.29 0.60

23 2371.46 18.50 2.51 9.41 0.60

22 2370.05 17.81 4.47 8.85 0.60

21 2370.82 17.67 4.58 8.85 0.61

20 2370.00 16.78 6.20 8.01 0.61

19 2369.91 16.47 7.84 7.79 0.61

18 2369.78 16.17 8.30 7.70 0.61

17 2369.09 15.44 9.47 7.36 0.61

16 2366.70 14.54 10.25 6.76 0.61

15 2359.85 13.88 7.13 6.23 0.62

14 2353.12 13.58 6.71 6.05 0.62

13 2339.92 13.30 6.13 5.92 0.62

12 2395.98 13.09 5.27 5.85 0.62

11 2379.55 13.35 3.73 6.25 0.62

10 2372.83 13.27 3.77 6.20 0.63

9 2369.48 12.38 5.63 5.19 0.63

8 2368.04 12.49 4.94 5.54 0.64

7 2367.42 12,58 4.15 556 | 0.64 Can':'eor e ﬁfglc:r?;f‘g o
6 2367.10 12.12 5.03 527 | 0.65 | jsquierdo del Rio Chiriqui
5 2366.64 11.86 4.98 5.70 0.65

4 2366.29 11.67 5.11 5.54 0.65

3 2346.97 11.21 571 5.32 0.65

2 2366.37 10.83 6.18 5.36 0.77

1 2366.28 10.48 6.77 551 0.78

Las caracteristicas de la brecha utilizadas fueron las tipicas para fallas por
sobrevertido en presas de gravedad, donde se consideran taludes verticales y
tiempos de rotura muy pequefios menores a 15 min.

Esta situacion de emergencia no aplica debido a que al analizar los resultados de
la Modelacion Hidraulica en HEC-RAS y el desarrollo de los mapas de las planicies
de inundacion aguas abajo de la Presa El Corro muestran que el cauce del Rio
Cochea y Chiriqui tienen capacidad suficiente para transitar la avenida de 1:1000
anos.

4.2.3 Colapso Estructural del Canal de Aduccién en Estacién 2k+800

Para el analisis hidraulico del rompimiento del Canal de Aduccidn se se realizé en
2 etapas. La primera etapa fue el rompimiento lateral del canal como dique lo cual
generd un hidrograma de salida. Y la segunda etapa que fue transitar este
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hidrograma de salida por las secciones transversales aguas abajo del relleno del
canal de aduccion ubicado en la estacion 2k+800

Para la primera etapa del rompimiento lateral del canal con la estructura lateral, se
utilizaron 5 secciones transversales del Canal de Aduccion separadas en 20 metros
cada una que suman un total de 100 metros (ver Figura N° 23).

Figura N° 26 Secciones Transversales del Canal y la Estructural Lateral por donde se va romper el
Canal

El tipo de falla de la estructura lateral que se utilizé para el modelo de rompimiento
del canal fue de tubificacion (piping).

Para la segunda etapa del Modelo (Secciones Transversales aguas abajo de la
Rotura del Canal) se utilizaron 11 secciones transversales aguas abajo del relleno
del Canal ubicado en la estacion 2k+800 (ver Figura N° 24).
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Figura N° 27 Esquema del Modelo HEC-Ras aguas debajo del rompimiento del Canal
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Una vez se obtiene el hidrograma de salida de la primera parte del modelo, se
introduce este mismo hidrograma en “Unsteady flow data” de la segunda etapa del
modelo.

Tabla N° 18 Resumen Hidraulico de Escenario de Colapso Estructural del
Canal de Aduccion en Estacion 2k+800

Seccion Caudal E_IevaC|on 2] Velocidad Tirante Tiempo
Nivel de Agua

(m3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
11 113 46.12 2.95 1.12 0.00
10 113 43.30 0.23 6.80 0.00
9 113 43.30 0.26 4.49 0.01
8 113 43.30 0.32 2.75 0.01
7 113 43.30 0.41 2.23 0.02
6 113 43.29 0.47 1.88 0.03
5 113 43.28 0.64 1.78 0.05
4 113 43.27 0.75 1.54 0.06
3 113 43.24 0.95 141 0.08
2 113 43.18 1.30 1.17 0.10
1 113 42.96 2.10 0.92 0.11

4.3. Por Apertura Subita de Compuerta

Para la condicion de apertura subita de la compuerta del vertedero controlado de la
Presa El Corro, en la cual se abrié en su totalidad (9 metros) de forma repentina.

El caso que la compuerta no cierre, no genera riesgo a la presa, aunque la situacion
impide generacion hidroeléctrica.

De acuerdo con la Regla de Operacion del Vertedero Controlado de Julio 2010
hecho por Tractebel Engineering GDF Suez se toma en cuenta las condiciones en
la pag. 1y 2:

Pag 1: la capacidad de disefio del vertedero libre y controlado son 1220 m3/s y 584
m3/s respectivamente. El caudal maximo instantaneo de descarga sumado en
ambos vertederos seria un total de 1804 m3/s. Como este escenario de apertura de
compuertas se asume en condiciones normales, se utilizara un hidrograma 1 en 50
afios que tiene un caudal maximo instantaneo de 1143 m?/s.

Pag. 2: Para NAems > 47.40 msnm — Operacion del vertedero controlado en apertura
total. Por lo tanto se introdujo una altura de 9 metros, que es la altura donde la
compuerta esta abierta en su totalidad.
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Tabla N° 19. Hidrograma de entrada con Periodo de
Recurrencia 1 en 50 afos.

Hora Caudal Hora Caudal Hora Caudal
0:00 125.00 18:00 203.10 12:30 127.87
0:30 152.80 18:30 195.40 14:00 127.54
1:00 180.50 19:30 181.00 14:30 127.43
1:30 253.60 20:00 174.30 15:00 127.32
2:00 326.60 20:30 168.60 15:30 127.21
2:30 442.80 21:00 162.90 16:00 127.09
3:00 558.90 21:30 159.30 16:30 126.98
3:30 702.20 22:00 155.60 17:00 126.87
4:00 845.40 22:30 152.50 17:30 126.76
4:30 950.10 23:00 149.40 18:00 126.65
5:00 1054.80 23:30 146.70 18:30 126.54
5:30 1098.90 0:00 144.00 19:00 126.43
6:00 1143.00 0:30 141.90 19:30 126.32
6:30 1114.30 1.00 139.80 20:00 126.21
7:00 1085.50 1:30 138.20 20:30 126.10
7:30 1020.60 2:00 136.50 21:00 125.99
8:00 955.70 2:30 135.40 21:30 125.88
8:30 879.70 3:00 134.40 22:00 125.77
9:00 803.70 3:30 133.40 22:30 125.66
9:30 727.60 4:00 132.40 23:00 125.55
10:00 651.50 4:30 131.50 23:30 125.44
10:30 595.90 5:00 130.60 0:00 125.33
11:00 540.20 5:30 130.00 0:30 125.22
11:30 498.00 6:00 129.30 1.00 125.11
12:00 455.80 6:30 129.19 1:30 125.00
12:30 421.50 7:00 129.08 1:30 125.00
13:00 387.30 7:30 128.97

13:30 358.40 8:00 128.86

14:00 329.50 8:30 128.75

14:30 305.50 9:00 128.64

15:00 281.50 9:30 128.53

15:30 264.90 10:00 128.42

16:00 248.30 10:30 128.31

16:30 235.40 11:00 128.20

17:00 222.50 11:30 128.09

17:30 212.80 12:00 127.98




PADE CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA

A continuacion, en la Figura N° 25 se muestra el hidrograma de entrada con periodo
de retorno 1 en 50 afios donde se evidencia un caudal maximo de 1143 m3/s.
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Figura N° 28. Hidrograma para la Apertura Subita de Compuertas con periodo de retorno 1

en 50 afos.

HIDRO CONSULT S.A.
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Tabla N° 20. Resumen Hidraulico de Escenario de Apertura Subita de

Compuertas.
Seccion Caudal E_IevaC|on 2] Velocidad Tirante Tiempo Observacion
Nivel de Agua
(m?3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

155 1057.2 47.44 0.39 7.69 0
154 2748.92 49.24 0.46 15.22 0

153.5 Inl Struct 0 0.01
153 2641.33 39.55 2.1 7.55 0.01
152 2363.82 38.02 17.07 5.84 0.01
151 1056.85 37.06 2.35 5.96 0.02
150 1056.85 37.07 2.09 6.49 0.02
149 1056.84 36.92 2.52 7.34 0.03
148 1056.84 36.95 2.19 7.78 0.03
147 1056.84 36.97 1.94 8.15 0.03
146 1056.84 36.82 2.46 8.09 0.04
145 1056.83 36.57 3.13 7.94 0.04
144 1056.8 35.57 5.33 7.36 0.04
143 1056.83 34.93 6.59 6.62 0.05
142 1056.83 34.49 7.03 6.46 0.05
141 1056.82 34.11 551 6.14 0.05
140 1056.81 34.26 4.64 6.45 0.06
139 1056.8 33.65 5.45 5.89 0.06 No rebasa puente
138 1056.79 33.14 5.91 5.54 0.06
137 1056.75 32.64 6.88 4.93 0.06
136 1056.68 32.17 4.12 4.61 0.07
135 1056.66 32.27 3.15 4.99 0.07
134 1056.57 32.1 3.2 4.94 0.08
133 1056.51 31.99 3.07 4.86 0.08
132 1056.47 31.95 2.76 5.17 0.09
131 1056.47 31.94 2.44 5.37 0.1
130 1056.41 31.76 2.78 5.36 0.11
129 1056.12 31.45 3.3 5.25 0.13
128 1055.54 30.89 4.26 4.98 0.17
127 1054.29 30.96 2.99 5.32 0.17
126 1053.99 30.9 2.81 5.24 0.18
125 1053.89 30.86 2.55 5.32 0.19
124 1053.79 30.79 2.43 5.31 0.2
123 1053.78 30.79 2.15 5.36 0.2
122 1053.87 30.83 1.7 5.42 0.21
121 1053.96 30.85 1.44 5.44 0.22
120 1054.04 30.88 1.07 6.31 0.22
119 1054.03 30.87 1.1 6.26 0.23
118 1053.96 30.87 0.96 6.45 0.24
117 1053.96 30.87 0.92 6.58 0.24
116 1054.01 30.87 0.86 6.6 0.24
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Tabla N° 20. Resumen Hidraulico de Escenario de Apertura Subita de

Compuertas.
Seccion Caudal E_Ievamon 2] Velocidad Tirante Tiempo Observacion
Nivel de Agua
(m?3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)

115 1053.95 30.85 0.98 6.33 0.25

114 1053.95 30.79 1.32 6.38 0.25

113 1053.91 30.76 1.43 6.39 0.26

112 1053.91 30.71 161 6.42 0.26

111 1053.83 30.52 2.23 6.43 0.27

110 1053.8 30.38 2.46 6.39 0.27

109 1053.76 30.17 2.82 6.3 0.28

108 1053.76 30.02 2.98 6.23 0.28

107 1053.7 29.88 3.16 6.14 0.28

106 1053.73 29.92 2.77 6.2 0.29

105 1053.73 29.98 2.34 6.39 0.29

104 1053.75 30 2.1 6.43 0.3

103 1053.74 30.02 1.83 6.45 0.3 No afecta la

102 1053.74 29.92 2.1 7.05 0.3 galera en Finca
Guardia ubicada
en el margen

101 1053.74 29.91 2.02 7.85 0.3 izquierdo del Rio
Cochea

100 1053.73 29.7 2.66 7.53 0.3

99 1053.73 29.4 3.41 7.17 0.31

98 1053.72 29.17 3.73 6.83 0.31

97 1053.72 28.99 3.87 6.53 0.32

96 1053.72 28.86 3.89 6.36 0.32

95 1053.72 28.64 4.12 6.14 0.32

94 1053.72 28.32 4.5 5.82 0.33

93 1053.72 28 4.72 5.62 0.33

92 1053.71 27.83 4.61 5.53 0.33

91 1053.71 27.69 4.49 5.45 0.33

90 1053.71 27.39 4.64 5.17 0.34

89 1053.71 26.99 4.72 4.73 0.34

88 1053.71 26.49 4.62 4.31 0.37

87 1053.71 26.17 4.35 4.21 0.38

86 1053.7 25.96 3.99 4.11 0.39

85 1053.7 25.97 3.15 4.28 0.41

84 1053.69 25.75 3.18 4.11 0.41

83 1053.65 25.58 3.04 3.99 0.42

82 1053.65 25.56 2.51 4.01 0.43

81 1053.65 25.58 1.98 4.15 0.43

80 1053.65 25.61 1.57 4.23 0.44

79 1053.63 25.62 1.31 4.32 0.44

78 1053.63 25.62 1.14 5.06 0.45

77 1053.64 25.62 1.06 6.11 0.45
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Tabla N° 20. Resumen Hidraulico de Escenario de Apertura Subita de

Compuertas.
Seccion Caudal I\Elil\(/a(\a/fl g;o,r,_]\;f; Velocidad Tirante Tiempo Observacion
(m?3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
76 1053.63 25.61 1.01 6.47 0.45
75 1053.62 25.48 1.56 4.57 0.45
74 1053.62 24.8 3.87 4.69 0.46
73 1053.62 23.83 6.88 4.23 0.47
72 1180.66 22.28 5.64 3.56 0.47
71 1180.66 21.72 5.67 3.67 0.47
70 1180.63 21.24 4.74 3.87 0.48
69 1180.63 21.65 3.04 4.48 0.48
68 1180.64 21.72 2.52 4.92 0.48
67 1180.62 21.65 2.55 5.15 0.49
66 1180.64 21.18 5.8 5.05 0.49
65 1180.64 20.79 6.47 4.88 0.5
64 1180.64 20.27 6.51 4.74 0.51
63 1180.64 19.7 7.36 4.48 0.51
62 1180.63 19.35 4.85 4.34 0.52
61 1180.63 19.21 451 424 0.53
60 1180.62 18.87 4.44 3.97 0.53
59 1180.62 18.87 3.76 4.02 0.53
58 1180.61 18.73 3.64 3.92 0.54
57 1180.57 18.35 4.17 3.59 0.54
56 1180.53 18.35 3.43 3.64 0.55
55 1180.51 18.29 3.13 3.63 0.55
54 1180.51 18.22 2.91 3.61 0.55
53 1180.49 18.15 2.75 3.71 0.56
52 1180.47 18.02 2.85 4.05 0.57
51 1180.41 17.76 3.31 3.72 0.58
50 1180.11 17.41 3.73 3.42 0.6
49 1180.43 17 4.83 3.04 0.62
48 1180.04 16.56 4.29 2.84 0.63
47 1179.43 16.51 3.67 3.16 0.65
46 1179.62 16.71 2.28 3.86 0.66
45 1179.67 16.74 1.86 4.35 0.67
44 1179.72 16.77 1.57 4.63 0.68
43 1179.67 16.7 1.82 4.77 0.69
42 1179.62 16.68 1.79 4.89 0.7
41 1179.62 16.65 1.85 4.97 0.7
40 1179.62 16.61 1.87 5.13 0.71
39 1179.58 16.57 1.93 5.37 0.71
38 1179.58 16.55 1.92 5.54 0.72
37 1179.54 16.47 2.13 5.75 0.72
36 1179.54 16.44 2.11 5.92 0.72
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Tabla N° 20. Resumen Hidraulico de Escenario de Apertura Subita de

Compuertas.
Seccion Caudal E_IevaC|on 2] Velocidad Tirante Tiempo Observacion
Nivel de Agua
(m?3/s) (msnm) (m/s) (m) (horas)
35 1179.54 16.43 2.03 6.18 0.72
34 1179.5 16.39 2.09 6.2 0.72
33 1179.5 16.36 2.13 6.22 0.72
32 1179.47 16.29 2.27 6.22 0.72
31 1179.44 16.19 2.56 6.22 0.73
30 1179.44 16.16 2.52 6.27 0.73
29 1179.44 16.12 251 6.31 0.73
28 1179.41 16.05 2.63 6.33 0.73
27 1179.41 16.06 2.45 6.41 0.73
26 1179.43 16.11 2.06 6.56 0.73
25 1179.43 16.17 1.53 6.77 0.74
24 1179.42 16.11 2.04 6.87 0.74
23 1179.39 15.82 2.98 6.73 0.75
22 1179.39 15.74 3.04 6.78 0.75
21 1179.4 15.68 3.04 6.86 0.76
20 1179.37 15.17 4.18 6.4 0.76
19 1179.4 14.52 5.84 5.84 0.76
18 1179.4 14.2 6.2 5.73 0.76
17 1179.4 13.5 7.11 5.42 0.77
16 1179.39 12.67 7.52 4.89 0.77
15 1179.39 12.03 5.62 4.38 0.77
14 1179.39 11.7 5.43 4.17 0.77
13 1179.39 11.43 51 4.05 0.78
12 1179.37 11.38 4.27 4.14 0.78
11 1179.37 11.67 2.83 4.57 0.78
10 1179.37 11.63 2.76 4.56 0.79
9 1179.37 11.15 3.8 3.96 0.8
8 1179.35 10.91 3.98 3.96 0.8 No se afecta la
7 1179.35 10.9 3.31 3.88 0.81 cantera en el
margen
6 1179.35 10.44 4.22 3.59 0.82 izquierdo del Rio
5 1179.35 10.32 3.75 4.16 0.82 Chiriqui
4 1179.35 10.1 3.92 3.97 0.82
3 1179.34 9.74 4.38 3.85 0.82
2 1179.34 9.38 4.65 3.91 0.91
1 1179.34 9.05 5.18 4.08 1.23

Esta situacion de emergencia no aplica debido a que al analizar los resultados de
la Modelacion Hidraulica en HEC-RAS vy el desarrollo del mapa de planicie de
inundacion aguas abajo de la Presa El Corro muestra que el cauce del Rio Esti,
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Gualaca y Chiriqui tienen capacidad suficiente para transitar la avenida de 1:50
afnos.

De acuerdo con el andlisis hidraulico de este escenario tampoco ocasiona
afectaciones en las Comunidades aguas abajo de la Presa El Corro, por lo tanto no
aplica esta situacion de emergencia.

Entre las posibles causas de una apertura subita de compuerta se pueden sefialar
las siguientes; funcionamiento inadecuado del sistema; un sabotaje; o por
vibraciones generadas por un sismo. En la Tabla N° 21 se observan las afectaciones
aguas y los caudales desalojados por una apertura subita de compuertas del
vertedero controlado.

Tabla N° 21. Descarga por Apertura Subita de las Compuertas

Descripcion Caudal (m?3/s) Afectaciones
Por apertura subita de la 1141 No se identificaron afectaciones
compuerta del vertedero aguas abajo de la presa EIl Corro
controlado

4.4. Por Falla de Operacion de las Estructuras Hidraulicas de Descarga

Para este caso, se analizan dos condiciones, cuando la compuerta no abre o no
cierra. El caso que la compuerta no cierre, no genera riesgo a la presa, aunque la
situacion impide generacion hidroeléctrica. En caso que la compuerta no abra, por
cualquier motivo, creara un embalse aguas arriba que hara rebasar el agua sobre
la cresta de la presa (48.50 msnm) y la cresta de los muros de encauzamiento. Para
este caso, el caudal para un periodo de retorno 1 en 50 afios en condiciones
normales de operacion es de 1018 m?/s, el cual descargara por el vertedero libre.
La capacidad de disefio del vertedero libre es de 1226 m?/s, por lo tanto el vertedero
libre tiene capacidad para desalojar 1018 m3/s aguas abajo.

Siendo este caudal menor a la crecida de disefio, analizada previamente, esta
situacion de emergencia no aplica, ya que no ocasionara afectaciones en los
terrenos localizados aguas abajo de la Presa El Corro.

En caso de que la compuerta esté abierta en su totalidad y no cierre, para este caso,
el caudal con periodo de retorno 1 en 50 afios en condiciones normales sera 1018
m3/s (que se distribuye en el vertedero libre y controlado). Las capacidades de
disefio de los vertederos libre y controlado son 1226 y 578 m?3/s respectivamente
que suman un total de 1804 m?/s. Por lo tanto ambos vertederos tiene capacidad
para desalojar el caudal de1018 m?/s en condiciones normales. De acuerdo con el
analisis hidraulico para la condicion en la cual la compuerta no cierra este escenario
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tampoco ocasiona afectaciones en las Comunidades aguas abajo de la Presa El
Corro, por lo no tanto no aplica esta situacion de emergencia.

Entre las posibles causas se pueden sefalar las siguientes; funcionamiento
inadecuado del sistema; un sabotaje; por vibraciones generadas por un sismo, por
dafios mecanicos por falta de mantenimiento, vandalismo o la suspension de la
energia eléctrica.

La Tabla N° 22 presenta las afectaciones aguas y los caudales maximos
desalojados por una falla de operacion de las estructuras hidraulicas de descarga.

Tabla N° 22 Descarga méaxima por Falla de Operacion de las Estructuras

Hidraulicas de Descarga.

Descripcion Caudal (m?3/s) Afectaciones

Falla de Operacion de las 1226 El vertimiento se da por el vertedero libre

Estructuras de Descargas

(compuerta no abre)

disefiado para 1220 m3/s. No se identificaron
afectaciones aguas debajo de la presa

Falla de Operacion de las 1804 Hay vertimiento por los vertederos libre vy
Estructuras de Descargas controlado. No se identificaron afectaciones
(compuerta no cierra) aguas debajo de la presa.

4.5. Por Vaciado Controlado o Vaciado Réapido a causa de un Problema en
la presa

El escenario de vaciado controlado o vaciado rapido a causa de un problema en la
presa es, segun las Normas para la Seguridad de Presas, generado por:
incumplimiento de las condiciones de seguridad; por causas potenciales asociados
a valores anormales en los instrumentos de auscultacion, aparicion de grietas o
desplazamiento en la presa.

Realizados los analisis se ha identificado que el escenario de vaciado controlado o
vaciado rapido “No aplica” para la presa de El Corro ya que las estructuras de
vertido o vaciado tienen capacidad de desalojar el agua contenida en el embalse y
el cauce del rio la capacidad de transitar la avenida.

5 ESTUDIO DE AFECTACION DE LA RIBERA DE EMBALSE Y VALLE

El estudio de afectacion de ribera de embalse y valle de la Central Hidroeléctrica
Prudencia se basa en los criterios establecidos en Resolucion AN N° 3932 de 22 de
octubre de 2010, “por la cual se aprueban las normas para la seguridad de presas
del sector eléctrico”.
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Este andlisis se realizar4 basada en informacion suministrada por la empresa
Bontex, S.A., de imagenes de satélite, del levantamiento topografico de 2018 y de
las inspecciones de campo al area de influencia de la Central Hidroeléctrica
Prudencia.

Este estudio se realiza para determinar las zonas inundables aguas abajo de la
presa. Como medidas de mitigacion se podran adquirir los terrenos involucrados,
elaborar programas de manejo de la planicie de inundacién y otros programas
tendientes a reducir dafios por los efectos mencionados. La informacion debe ser
desarrollada y documentada adecuadamente para liberar los usos de las tierras que
carecen de riesgos de inundacion.

Por la ocurrencia de diferentes ondas de Crecidas: Este escenario
corresponde a los siguientes escenarios de emergencia: vertimiento por
crecidas ordinarias y extraordinarias, colapso estructural por condiciones de
operacion normal y colapso estructural por condiciones de operacion
extraordinaria. En este escenario se debe obtener la mancha de inundacion
en caso de darse crecidas ordinarias y extraordinarias, Crecida de 1:50 y de
1:1,000 afios de recurrencia respectivamente, 6 en el caso de darse la rotura
de la presa con buen tiempo o rotura de la presa con crecida extraordinaria.

Por remanso hidraulico. Este escenario ocurre bajo condiciones de
crecidas ordinarias y extraordinarias y se puede presentar por un aumento
acelerado del nivel del embalse, causadas por crecidas ordinarias vy
extraordinarias.

Por probables usos de la estructura de evacuacion: Este escenario no
aplica, ya que, la presa El Corro, cuenta con un vertedero libre y un vertedero
controlado. El uso del vertedero libre y controlado estan condicionados a la
regulacion; por lo tanto, su uso no podra ser mas frecuente de lo
originalmente previsto.

Por cambios en las funciones de la presa: Este escenario no aplica, ya
que, la presa y las estructuras de la Central Hidroeléctrica Prudencia, han
sido disefiadas para el uso de la generacion hidroeléctrica. 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 operacion de la Central y
su produccion, pero no habria consecuencias perjudiciales a la comunidad
ubicada aguas abajo de la presa.

Por transporte de sedimentos: Este escenario aplica para el andlisis, ya
gue la obra de contencién permite la acumulacion de sedimentos en la zona
de embalse.
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e Por inundacion subita: Este escenario no aplica, ya que la obra de
contencion posee estructuras hidraulicas para el manejo de crecidas
extraordinarias.

En términos generales, los escenarios de afectaciones de riberas de embalse y
valles tendrén influencia en los varios distritos cercanos al rio Cochea y Chiriqui
especialmente aquellos lugares mas adyacentes a la Presa El Corro.

Tabla N° 23: Distrito y corregimiento influenciados negativamente
por los escenarios de afectaciones de ribera de embalse y valles

Distritos Corregimientos |Poblacién Viviendas

David Las Lomas El Valle 0

Censo de Poblacién y Estructuras realizado por la empresa Consultora en mayo 2018.

6 SIMULACROS DE EMERGENCIA

Los simulacros o simulaciones tienen el propdsito de presentar las situaciones
previstas en el PADE, las cuales seran ensayadas anualmente, con el objetivo de
que el personal de la Central Hidroeléctrica Prudencia adquiera los habitos
adecuados de comportamiento. Se busca con esto la actualizacion del PADE vy la
capacitacion de todos los actores involucrados. Para lograr esto se simulara la
ocurrencia de las situaciones de emergencia para los eventos descritos en el punto
5. Situaciones de emergencia.

El Coordinador del PADE, sera el encargado de programar, coordinar y dirigir el
simulacro de la situacién de emergencia.

Se espera que en las simulaciones o simulacros que se planteen cumplan con el
objetivo de integrar al personal de la Central Hidroeléctrica Prudencia con los
estamentos de seguridad involucrados en los diferentes escenarios.

Los ejercicios de simulacro o simulacion se realizaran cuando la central
hidroeléctrica este en situacion normal y en una época del afio en que las
circunstancias permitan prever, con cierta garantia que no va a acontecer un
incidente que genere una situacién extraordinaria o0 de emergencia real. No
obstante, el ejercicio se interrumpird cuando durante 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.

Para ello se simulard la ocurrencia de Situaciones de Emergencia aplicables
descritas en el punto 5 Situaciones de Emergencia de este documento, donde se
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debe poner a prueba la operatividad de los equipos y del personal responsable de
la operacion de la Central Prudencia.

La definicion de cada simulacion debe incluir como minimo:

- Nivel de dificultad planteado.

- Objetivos buscados.

- Personal al que va dirigido.

- Descripcion de la situacion de emergencia simulada.

- Desarrollo detallado del ejercicio.

Alternegy, S.A., realizara las simulaciones de manera que contengan un grado
creciente de realismo. Empezara con los niveles mas bajos de simulaciones, los
cuales consisten en la verificacion de los sistemas de comunicaciones, los nimeros
telefénicos, nombres y cargos de los responsables en los diagramas de aviso.

Una vez que se realicen los niveles mas bajos, Alternegy, S.A., procedera a realizar
presentaciones en los que se discutan las acciones a seguir en caso de una de las
situaciones de emergencia, siguiendo con ejercicios de gabinete, hasta los
simulacros. Ademas, no realizara un nivel mas alto de simulacion si no se han
comprendido las consignas y procedimientos del anterior.

La simulacién o simulacro tendran las siguientes caracteristicas;

La duracién del escenario del ejercicio de la simulacién o simulacro sera
como minimo de 24 horas.

Las simulaciones pueden incluir multiples fallas.
En cada simulacion debe plantearse un escenario de emergencia diferente.

Se verificard la efectividad y funcionamiento de sensores automaticos
disparandolos manualmente, o bien simulando y dando la alarma en forma

verbal.

Se verificard como se manejaran los equipos (para apertura o cierre, tales
como vertederos y otras estructuras hidraulicas de descarga) ante alguna de
los siguientes escenarios:

Operacion del embalse para el caso de una crecida extraordinaria,
alertada y verificada a partir del conocimiento del pronostico con
suficiente antelacion.

Alarma y manejo automatico de la rotura de otra presa aguas arriba.
Cierre automatico de los equipos de operacion en caso de sismos.
Apertura automética de elementos de operacion del embalse
Puesta a salvo del personal de operacién de la presa.

Comunicacion a las autoridades con jurisdiccion aguas abajo de la
presa indicando que tipo de emergencia se ha producido, constatando

66



que se desarrolle el operativo de emergencia a cargo de otras
Autoridades.

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

Por otra parte, el personal de Alternegy, S.A., debe contar con las condiciones para
operar la emergencia en forma segura para lo cual se considera que es necesario
que Alternegy, S.A. cuente con lo siguiente

e Lugar seguro para la operacion de la presa en emergencia.
¢ Distintos tipos de sistemas de comunicacion.

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

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

e Agua, alimentos y abrigo.
Cada simulacion debe comprender un andlisis detallado de la situacion de
emergencia simulada, la forma en que se presenta, los tiempos en que se produce
cada evento, las consecuencias que pueden seguir a cada decisién adoptada.

Ademas, serd una preparacién para una accion posible que encierra una gran
responsabilidad.

En el ejercicio participara todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a
realizar de acuerdo a la situacion de emergencia en simulacro. Se excluira de la
participacion del ejercicio, total y parcialmente, al personal necesario para mantener
la central en operacion normal durante el simulacro.

Al término de cada simulacion, Alternegy, S.A., presentara a SINAPROC con copia
a la UTESEP un informe con el siguiente contenido minimo:

e Descripcion del ejercicio planteado
- Nivel de dificultad planteado
- Personal al que va dirigido.
- Descripcion de la situacion de emergencia simulada.
e Desarrollo del ejercicio
e Objetivos buscados con el ejercicio.
e Grado de preparacion individual del personal.
e Nivel de coordinacion entre el personal y con terceros.
¢ Dificultades presentadas.
e Problemas de los sistemas de comunicacion.
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e Adecuacion de los medios materiales disponibles.
e Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio.
e Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la siguiente actualizacion.

7 PLANIFICACION DE LAS ACCIONES DURANTE EMERGENCIAS
(PADE)

El Plan de Accion Durante Emergencia (PADE) es un plan formal escrito que
identifica los procedimientos y acciones que Alternegy, S.A. debera seguir durante
los escenarios de emergencia establecidas en la Resoluciéon AN-3932-ELEC del
2010 y que aplican a la Central Hidroeléctrica Prudencia.

El PADE permite al personal de la Central Hidroeléctrica Prudencia tomar
decisiones durante una emergencia Yy la coordinacion con entidades
gubernamentales especializadas en proteccion a la vida y autorizadas para una
accion inmediata y eficiente de acuerdo al tipo de alerta que se genere, sin perder
las responsabilidades como operador de la Central Hidroeléctrica Prudencia.

Este plan se centra en las siguientes etapas:

Prevencion: La mejor manera de manejar una crisis es evitarla. Por lo tanto la
capacitacion del personal de la Central, y el desarrollo de metodologias destinadas
a minimizar los riesgos son parte integral de este PADE. La empresa cuenta con
un Sistema de Gestion de Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente (SSA) el cual
estd enfocado en la prevencién. En la medida que se mantengan los controles
operacionales establecidos en el SSA, la probabilidad de ocurrencia de eventos que
puedan resultar en emergencias se puede mantener en un nivel minimo aceptable.

Preparacion: Las actividades de preparacion son aquellas que permiten mantener
a la organizacion en capacidad de responder a las emergencias eficiente y
efectivamente, si llegasen a fallar los controles operacionales. La preparacion
involucra las siguientes actividades, entre otras:

* Revisar anualmente el Plan de Emergencias y el PADE, después de cada
ejercicio o simulacién, simulacro o emergencia. Actualizar de ser necesario y
aprobar internamente.

* Divulgar a todos los colaboradores de la Central Hidroeléctrica Prudencia,
especialmente a los grupos de emergencias, a las entidades involucradas y a
las comunidades en riesgo de vulnerabilidad.

* Actualizar el Analisis de Vulnerabilidad cada dos afios o cuando surjan cambios
significativos en las operaciones, e incorporar los cambios que resulten de estas
actualizaciones segun el procedimiento SSA-PROCO009 Identificacion de
Emergencias Potenciales.

68



e Organizar al menos una (1) vez al afio ejercicios de simulacion o
simulacros que pongan a prueba la Organizacion de Administracion y
Respuesta de Emergencias (OARE) y que permitan la identificacion de
deficiencias en el Plan de Emergencias y el PADE para su mejora
continua.

e |dentificar, establecer y mantener las relaciones y/o contactos, o
acuerdos de asistencia mutua con los Recursos Externos de Respuesta
de Emergencias.

e Mantener actualizados los numeros telefonicos e informacion de
contacto del personal de la OARE, el PADE y los Recursos Externos de
Respuesta de Emergencias.

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

e Preservar la vida humana
e Preservar la calidad ambiental
e Preservar la continuidad del negocio

Recuperacion: Es parte del PADE las acciones de correccion y restablecimiento
de la operacion normal de la Central Hidroeléctrica Prudencia. EIl tiempo de
recuperacion dependera del tipo de emergencia o situacion de emergencia y de
como se ha desarrollado. Las instrucciones y/o guias de respuesta presentadas
en este Plan aplican a todo el personal de la Central Hidroeléctrica Prudencia, a
sus contratistas, proveedores, visitantes y cualquier otro personal vinculado con
la empresa, mientras se encuentre dentro de las instalaciones de la Central.
Estas actividades incluyen tipicamente:

e El aseguramiento de las instalaciones afectadas por una emergencia

e La identificacion y valoracion de los dafios sufridos

e La limpieza de escombros, materiales y/o equipos afectados por la
emergenciay,

e La reactivacion parcial o total de las operaciones.

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

De acuerdo a las emergencias que se pueden presentar en la Central Hidroeléctrica
Prudencia, y que ponen en riesgo la seguridad de las instalaciones, personas y el
ambiente, la mas inminente va dirigida hacia la presa El Corro.
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Estas emergencias se han identificado basicamente de origen natural y de tipo
humano, los cuales se agravan en situaciones que se vean involucradas por las
actividades humanas; entre estos riesgos se pueden mencionar:

a) Naturales:

- Crecidas

- Niveles de aguas inusuales

- Deslizamientos de tierra o falla de los taludes
- Sismos o terremotos.

b) Humano

- Sabotaje
- Vandalismo

- Operacion inadecuada de los equipos de la Casa Maquina y
Bocatoma

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

Vertimiento bajo condiciones de crecidas ordinarias y extraordinarias

Colapso Estructural, no solo de la presa si no de los canales de aduccion,
en Condicién de Operacion Normal

Por Colapso Estructural, no solo de la presa si no de los canales de aduccion,
durante Crecidas Extraordinarias

Por Apertura Subita de Compuertas
Por Falla de Operacién de las Estructuras Hidraulicas de Descarga

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

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

7.1.

Identificacion, evaluacion y clasificacién de la situacién
Notificacion del manejo de emergencia (Diagramas)

Mitigacién de la situacion

Prevencioén

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

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

7.2. Identificacion de las Emergencias

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

Las acciones a seguir serdn de gran importancia para cumplir con el objetivo del
PADE.

7.2.1 Deteccion de la Anomalia

La detecciébn inmediata de la anomalia es probablemente la actividad mas
importante para minimizar los dafios relacionados, con las emergencias
identificadas en el PADE. Cuando una emergencia ocurre, la persona o las
personas que descubren el evento tienen la responsabilidad principal de Activar el
Plan de Emergencias haciendo lo siguiente®:

1) Comunique al personal de la Sala de Control por radio o llamando al 726-9015
0 a la Garita principal 726-9000 ext. 302 la siguiente informacion critica:
a) Su Nombre
b) Detalles de la Emergencia:
i) Lo que ocurre
i) Lugar Especifico donde se desarrolla la emergencia
iii) Hora, ¢ Cuando ocurrio?
iv) ¢Qué dafnos observa?
v) Magnitud

4 Extracto del Plan de Emergencia SSA-DMA-PLANOO1 disponible en las oficinas administrativas y salas de
operaciones del Complejo Hidroeléctrico Dos Mares
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vi) ¢ Qué otros riesgos observan?
vii) Asistencia Requerida
c) Cerciorese de mantenerse en linea (NO cuelgue el teléfono) o esté pendiente
de la radio hasta que el personal de la Sala de Control le indique que cuelgue.
2) Realice las actividades de mitigacion requeridas, si cuenta con el entrenamiento
y el equipo requeridos y si lo puede hacer de forma segura.
3) Desaloje el &rea, si la situacion se torna peligrosa.
4) Manténgase alerta para comunicar al Equipo de Respuesta de Emergencias
(ERE) cualquier informacion importante.

Los operadores y el Coordinador del PADE, deberan conocer, cuales son los
factores determinantes para declarar una emergencia. Las causas de emergencia
pueden darse en conjunto o individualmente. Un deterioro progresivo o rapido de
estas situaciones pueden provocar hasta la rotura o fallo grave del funcionamiento
del canal de aduccién hasta la camara de carga o bocatoma.

Si existe el peligro de dafios aguas abajo y/o sus instalaciones y no se puede
asegurar con certeza que pueda ser controlado mediante la aplicacién de las
medidas correctivas y medios disponibles, el Operador de planta o en su defecto el
Coordinador del PADE, activard inmediatamente el Plan de Accion Durante
Emergencias (PADE) y de acuerdo al tipo de alerta, se pondra en practica el
diagrama de notificacion que se describe en el punto 7.3 Disefio de Diagramas de
Aviso.

7.2.2 Tipos de Alerta

La definicién de la alerta es el punto de inicio del desarrollo de operaciones para
afrontar la emergencia y para su manejo apropiado. Segun la resolucién de ASEP
AN No. 3932-Elec Panamd, 22 de octubre de 2010, los tipos de alerta son los
siguientes:

Los tipos de alerta son:
e Alerta Blanca
e Alerta Verde
e Alerta Amarilla
o Alerta Roja.

Segun la resolucion de ASEP AN-No 11761 del 9 de noviembre de 2017 donde se
establece que para las Alertas Blanca, Verde, Amarilla y Roja deben ser declaradas
por el Responsable Primario, en ese caso Alternegy, S.A., notificara directamente
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la magnitud y evolucién de los caudales que transportara el rio aguas abajo de la
presa.

En el Tabla N° 25 se presenta el resumen de los tipos de alertas, la identificacion
de la emergencia, la caracteristica de la emergencia y su desarrollo.

Tabla N° 24: Tipo de Alerta, Identificacion y Caracteristicas de la
Emergencia.

Identificacion de la ..
Alertas . Caracteristicas
emergencia

Blanca Vigilancia reforzada Se esta desarrollando una situaciéon potencialmente
peligrosa que implica la necesidad de un manejo
controlado del embalse para la evacuacién de caudales.

En caso de movimiento sismicos alejados de la zona de
las presas o cuando se detectaron anomalias susceptibles
de comprometer la integridad de las obras en un plazo
relativamente corto.

Preocupaciones Se esté desarrollando un comportamiento anormal o una
serias situacién de contingencia en la(s) presa(s). En esta
situaciébn se presenta una erogacién imprevista de
caudales que puede ser provocado por el comportamiento
anormal de una presa o estructura componente de la
misma.

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

De acuerdo a los resultados obtenidos en la simulacion
hidraulica (Seccién 4), esta condicién no aplica para esta
presay por ende no se implementa la alerta verde para la
Central Hidroeléctrica La Prudencia.

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

Son situaciones que pueden conducir a este peligro:
sismos; potencial deslizamiento de laderas en el embalse;
principio de desarrollo de falla; anomalias detectada por
los instrumentos de auscultacién internos o externos;
actos de vandalismos o sabotaje.
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Tabla N° 24: Tipo de Alerta, Identificaciéon y Caracteristicas de la
Emergencia.

Identificacién de la L,
Alertas . Caracteristicas
emergencia

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

7.3. Diseio de Diagramas de Aviso

Para las situaciones de emergencias sefaladas en el punto 5. “Situaciones de
Emergencia”, el Personal designado para activar el PADE, ya sea el Lider General
0 en caso alternativo el Coordinador del PADE o el Operador de Prudencia,
notificara segun el Diagrama de Aviso respectivo.

Aunque se ha identificado de la simulacion para los cinco escenarios analizados,
gue no aplican, ya que el cauce aguas abajo tiene capacidad de transitar todas las
avenidas, se han identificado tres (3) situaciones de emergencia que deberan
ejercitarse para la Presa El Corro.

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

Los diagramas de aviso se han disefiado y elaborado siguiendo las directrices de la
Resolucién AN No 3932-Elec del 22 de octubre de 2010 y Resolucién AN No 11761
del 9 de noviembre de 2017 las cuales incluye a la Unidad Técnica de Seguridad de
Presas de ASEP (UTESEP).

Para cada una de situaciones de emergencias, segun la Tabla N° 26, se presentan
los Diagramas de Avisos respectivos, de acuerdo al tipo de alerta declarado.
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Tabla N° 25. Definicion de Alertas para cada Situacion de
Emergencia en Prudencia

Situaciones de emergencias “Norma

para la seguridad de Presas” Tipo de Alerta Punto de la Resolucion
Bajo Condiciones de  Crecidas Blanca 9.3.1
Ordinarias y Extraordinarias
Por Colapso Estructural en Condicién de Roja 9.3.2
Operacién Normal
Por Colapso Estructural en Condicién de Amarilla 9.3.3
Crecidas Extraordinarias Roja
Por Apertura Sibita de Compuertas No Aplica (Blanca) | 9.3.4

Por Falla de Operacion de las| No Aplica (Blanca) | 9.3.5
Estructuras Hidraulicas de Descarga

Por Vaciado Controlado o Vaciado| No aplica (Blanca) | 9.3.6
Réapido a causa de un problema en la
presa

Colapso de los Canales de Aduccion No Aplica (Blanca) | N/A

7.3.1 Entidades a Ser Notificadas

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

e Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC): Ente Regulador
especialista responsable del manejo de emergencias y de la proteccién de la
poblacion y como tal serd el coordinador de las acciones a tomar en un
desastre.

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

e UTESEP: Unidad Técnica de Seguridad de Presas de la ASEP.
e ETESA: Empresa de Transmision Eléctrica S.A.
o CND: Centro Nacional de Despacho.

o Direccion de Hidrometeorologia
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De existir la posibilidad de involucrar otras instituciones que no aparecen en el
listado anterior, su llamado es opcional, segun sea el caso y las necesidades que
puedan desarrollarse por una emergencia.

Los mensajes de alerta a emitir por Alternegy, S.A. para cada caso de Emergencia
identificado son los siguientes:

Para las distintas situaciones de emergencias sefialadas en el punto 5 Situaciones
de Emergencia, Tabla N°. 8: Definicion de Alertas para cada Situacion de
Emergencia en Prudencia el Coordinador del PADE o en su defecto el Operador de
la Planta, realizara las notificaciones segun el Diagrama de Aviso respectivo y
ejemplos de los mensajes para los distintos tipos de alerta se presentan a
continuacion:

Hablamos de la central Prudencia la cual se encuentra en una situacion de
alerta por lo tanto se debe activar la alerta blanca, el motivo de la emergencia
es la siguiente “el Operador de turno explicara en qué consiste la alerta’.

Se estan tomando todas las medidas necesarias de vigilancia y control, les
mantendremos informados sobre nuevas notificaciones o terminacién de la
alerta.

El coordinador de emergencia de nuestra central hidraulica puede ser
contactado al teléfono 726-9015.

El mensaje se repite una vez mas y se pregunta si se entendié el mensaje y se
solicitara el nombre de la persona que recibi6é el mensaje.

Alerta Verde

Hablamos de la central Prudencia la cual se encuentra en una situacion de
alertay se activa la alerta verde, el motivo de la emergencia es la siguiente “el
Operador de turno explicara en que consiste la alerta”.

Se estan tomando todas las medidas necesarias de vigilancia y control, les
mantendremos informados sobre nuevas notificaciones o terminacién de la
alerta.

El coordinador de emergencia de nuestra central hidraulica puede ser
contactado al teléfono 726-9015.

El mensaje se repite una vez mas y se pregunta si se entendio el mensaje y se
solicitara el nombre de la persona que recibio el mensaje.

Alerta Amarilla

Hablamos de la central Prudencia la cual se encuentra en una situacion de
alertay se activa la alerta amarilla, el motivo de la emergencia es la siguiente
“el Operador de turno explicara en que consiste la alerta’.
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Se estdn tomando todas las medidas necesarias de vigilancia y control, les
mantendremos informados sobre nuevas notificaciones o terminaciéon de la
alerta.

El coordinador de emergencia de nuestra central hidraulica puede ser
contactado al teléfono 726-9015.

El mensaje se repite una vez mas y se pregunta si se entendio el mensaje y se
solicitard el nombre de la persona que recibié el mensaje.

Alerta Roja

Hablamos de la central Prudencia la cual se encuentra en una situacion de
alerta y se activa la alerta roja, el motivo de la emergencia es la siguiente “el
Operador de turno explicara en que consiste la alerta”.

El coordinador de emergencia de nuestra central hidraulica puede ser
contactado al teléfono 726-9015.

El mensaje se repite una vez mas y se pregunta si se entendié el mensaje y se
solicitara el nombre de la persona que recibié el mensaje.

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

e Nombre de la presa

e Sijtuacion de emergencia (Condiciones de Crecidas Ordinarias y
Extraordinarias, Por Colapso Estructural en Condicion de
Operacién Normal y Por Colapso Estructural durante Crecidas
Extraordinarias.

e Gravedad de la situacion

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

e Hora exacta de la observaciéon

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

En las Figuras, N° 26, N° 27, N° 28 y N° 29, se presentan los diagramas de aviso
de Alternegy, S.A., para todas las situaciones de emergencia. Cabe resaltar que no
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solo hay comunicaciones con la Direccién de Hidrometeorologia para los eventos
de crecidas ordinarias y extraordinarias si no que hay comunicacion con el Instituto
de Geociencias para los eventos relacionados con los eventos sismicos. Ademas,
las alertas amarillas y rojas se le comunicaran a SINAPROC de manera informativa,
pero el COE no se activa. Esto es debido a que se ha identificado, en los resultados
de la modelacion hidraulica de los canales y planicies de inundacion, que el érea a
ser afectada por el posible rompimiento de la presa y los canales no afectara a
terceros debido a que no hay poblaciones colindantes al Canal ni aguas debajo de
la presa; por otro lado, el volumen de agua producto del rompimiento se dispersa
en una lamina delgada en la topografia de las areas aledanas.
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ALERTA BLANCA

Operador de Turno

Coordinador del PADE

CND

por los medios exclusivos de
comunicacion

Direccion de Hidrometeorologia
Ing. Luz Graciela Calzadilla
tel: 501-3902
cel: 6980-9725

email: Icalzadilla@hidromet.com.pal

UTESEP
Ing. Fernando Vargas
tel: 508-4583
cel: 6673-6169

email: fvargas@asep.gob.pa

Instituto de Geociencias
tel: 523-5562 523-5560
email: igcupa@gmail.com

email: ricardo.bolanos@up.ac.pa

SINAPROC (24 hr/365 dias)
Director Provincial

Armando Palacios
Tel: 775-7006

OARE

Fuente: Consultor, noviembre 2019

Figura N° 29. Diagrama de aviso para Alerta Blanca.
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ALERTA VERDE

Operador de Turno

Coordinador del PADE

CND

por los medios exclusivos de
comunicacién

ema

Direccion de Hidrometeorologia

Ing. Luz Graciela Calzadilla
tel: 501-3902
cel: 6980-9725
il: Icalzadilla@hidromet.com.pa

UTESEP
Ing. Fernando Vargas
tel: 508-4583
cel: 6673-6169
email: fvargas@asep.gob.pa

Instituto de Geociencias
tel: 523-5562 523-5560

email: igcupa@gmail.com

email: ricardo.bolanos@up.ac.pa

SINAPROC (24 hr/365 dias)
Director Provincial
Armando Palacios

Tel: 775-7006

OARE

Figura N° 30. Diagrama de aviso para Alerta Verde.

HIDRO CONSULT S.A.

Fuente: Consultor, noviembre 2019.
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ALERTA AMARILLA

Operador de Turno

Coordinador del PADE

Direccion de Hidrometeorologia

CND Ing. Luz Graciela Calzadilla
por los medios exclusivos de tel: 501-3902
e cel: 6980-9725

email: Icalzadilla@hidromet.com.pa

UTESEP
Ing. Fernando Vargas
tel: 508-4583
cel: 6673-6169

email: fvargas@asep.gob.pa

Instituto de Geociencias
tel: 523-5562 523-5560
email: igcupa@gmail.com

email: ricardo.bolanos@up.ac.pa

SINAPROC (24 hr/365 dias)
Director Provincial
Armando Palacios

Tel: 775-7006

OARE

Figura N° 31. Diagrama de aviso para Alerta Amarilla.

HIDRO CONSULT S.A.

Fuente: Consultor, noviembre 2019.
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ALERTA ROJA

Fuente: Consultor, noviembre 2019.
Figura N° 32. Diagrama de aviso para Alerta Roja.
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7.4. Procedimiento para Declarar, Manejar y Finalizar la Emergencia
7.4.1 Procedimiento para Declarar la Emergencia

La declaracion oportuna de una situacion de emergencia para Alternegy, S.A., es
fundamental para evitar situaciones que puedan causar dafios a la propia estructura
y a las estructuras esenciales localizadas aguas abajo de la presa El Corro y/o los
canales de aduccion de la Central Hidroeléctrica Prudencia. Por esta razon, la
identificacion anticipada y la evaluacion de la(s) situacion(es) o hecho(s)
determinante(es) que inician o requieren una accion de urgencia son cruciales.

Inmediatamente identificada u observada una situacién de riesgo en la Central
Hidroeléctrica Prudencia, el inicio de la activacién del PADE se puede dar tanto por
un observador, como por los colaboradores que realizan las labores de
mantenimiento e inspecciones rutinarias.

Cualquier observador tiene el compromiso y deber de notificar al Operador de Sala
Control de la Central Prudencia y el operador notificara al Coordinador del PADE y
este a su vez activard el Organizacion de Administracion y Respuesta de
Emergencias (OARE) del PADE, notificara a las autoridades correspondientes, o
de acuerdo a los diagramas incluidos en este documento, ver punto 7.3 “Disefio de
Diagramas de Aviso”.

El coordinador del PADE es el encargado de Coordinar las acciones del
Organizacion de Administracion y Respuesta a Emergencias (OARE), es vocero a
lo interno de la empresa, y ante las organizaciones locales y tendra la potestad y
mando de movilizar los colaboradores de los distintos Departamentos de la
empresa que se requieran en virtud de la emergencia declarada. Ademas, sera
responsable de mantener un registro de todas las comunicaciones Yy/o
notificaciones realizadas con respecto a la emergencia segun el diagrama de aviso,
indicandole la hora de la llamada para notificar y la informacién reportada.

Como Responsable Primario Alternegy, S.A., ha designado previamente a personal
entrenado de la empresa y responsable dentro del Plan de Emergencias SSA-DMA-
PLAN 001, y como tal es garante de establecer la duracion, seguridad, conclusion
y seguimiento durante una emergencia en la CH Prudencia. El equipo apropiado
de colaboradores de Alternegy, S.A., garantizara el monitoreo de la instrumentacion
de los canales de aduccion segun se indicé en el punto 2.3. “Instrumentacion de la
Central Hidroeléctrica Prudencia”.

Al declararse y durante una situacion de emergencia, Alternegy, S.A., mantendra a
las autoridades locales y a SINAPROC informados del avance del evento y la
situacion de la emergencia hasta que la misma haya concluido.
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Alternegy, S.A., dispone de medios de comunicacién tanto regulares y alternos, por
lo que se utilizaran todos los medios disponibles. El principal medio para
comunicarse sera el teléfono y el celular. Los medios alternos de comunicacion, de
fallar los medios regulares incluyen teléfono satelital, radio y mensajeria.

Dentro del Plan de Emergencia de Alternegy, S.A., se ha definido las emergencias
de nivel 3 integrando al Sistema de Gestion de Seguridad Salud y Ambiente, SSA,
de la Central Hidroeléctrica Prudencia con este documento, cuando se activa el
PADE, confirmando la emergencia o esperando a que el evento se produzca. Las
acciones que se toman en cada uno de los procedimientos de emergencia
dependeran de la naturaleza y magnitud del evento y el tiempo estimado de
respuesta disponible para llevar adelante las acciones correctivas o de mitigacion.

En caso de que el Coordinador del PADE esté ausente, el Supervisor de
Operaciones en turno tomaréa dicho rol.

7.4.1.1 Centros de Operacion de Emergencias (COE)

En el Tabla N° 26 se presenta los Centros de Operacion de Emergencia locales y
alternativos identificados en caso de las situaciones de Emergencia

Tabla N° 27: Ubicacion de los Centros de Operacion de Emergencias

Instalacion Ubicacion Primaria Ubicacion Secundaria Ubicacion Externa

CHP Oficina CHP Oficina CHL Hotel Ciudad de David

7.4.2 Procedimiento para el Manejo y Finalizacion de las Emergencias

Las acciones que se toman en cada uno de los procedimientos de emergencia
dependeran de la naturaleza y magnitud del evento y el tiempo estimado de
respuesta disponible para llevar adelante las acciones correctivas o de mitigacion.

Alternegy, S.A., como Responsable Primario de la CH Prudencia tomara la decision
de declarar el cese de la condicién de emergencia como resultado de la mejora en
las condiciones hidrometeorolégicas, disminucién de los aportes al embalse, o0 en
general las condiciones meteoroldgicas han mejorado significativamente y los
pronésticos indican buen tiempo. Alternegy, S.A. se encargara de divulgar la
informacion por medio de notificacion directa a las autoridades locales, UTESEP
(ASEP) y a SINAPROC.

A continuacion, las acciones a tomar segun las diferentes situaciones de
emergencia:
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7.4.2.1 Vertimiento Bajo Condiciones de Crecidas Ordinarias vy

Extraordinarias

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

corresponda.
Nivel del
Alerta embalse Condiciones
Prudencia

El sistema de alerta hidrolégico indica
gue contindan las lluvias aguas arriba.
Se estd desarrollando una situacion
potencialmente peligrosa que implica
Blanca 46.00 msnm la necesidad de un manejo controlado
del embalse con vertimientos que no
afecten la seguridad de las obras ni
gque puedan afectar la seguridad
publica.

El personal de la Ch Prudencia coordinara las siguientes actividades:

o

Operaciones: seguimiento y control de la variacion del nivel del embalse vy,
considerando los aportes del rio, pronosticar los niveles segun las
condiciones hidrolégicas

Apertura de compuertas radiales para el manejo de las crecidas segun el
procedimiento establecido en el Apéndice B.

Mantenimiento Civil: revision de la presa para confirmar anomalias en la
estructura de presa: grietas, fisuras, filtraciones, desplazamientos
deslizamientos, y evaluar el nivel de anomalia.

Lider de Planta: Atencion y ejecucién del Plan de Emergencias. El Plan de
Emergencia presentan las acciones que el personal debera ejecutar durante
y después de una emergencia, con el propésito de salvaguardar la vida de
los colaboradores.

El coordinador del PADE comunicara a las autoridades y a las oficinas de
manejo de emergencias la finalizaciéon de la condicion de emergencia. Un
especialista, autorizado por ASEP, inspeccionara la presa y realizara un
reporte de dafios y acciones correctivas inmediatas. Alternegy, S.A.

85



elaboraré un informe, que enviara a ASEP, sobre la terminacion del evento y
sobre las consecuencias o experiencias del mismo.

7.4.2.2 Por Colapso Estructural en Condicion de Operacion Normal

Se asumira que la Presa pueda presentar riesgos, cuando el embalse se encuentra
a una elevacion igual o mayor a 47.40 msnm.

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

Alerta Condiciones

Blanca o Se haregistrado en los instrumentos de la presa un
sismo que ha ocasionado una aceleracién horizontal
del terreno de 0.08 g 0 menor.

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

El personal de la Ch Prudencia coordinara las siguientes actividades:

o Operaciones: seguimiento y control de la variacion del nivel del embalse vy,
considerando los aportes del rio, pronosticar los niveles segun las
condiciones hidrolégicas

o Mantenimiento Civil: revision de la presa para confirmar anomalias en la
estructura de presa: grietas, fisuras, filtraciones, desplazamientos
deslizamientos, etc. Y evaluar el nivel de anomalia.

o Gerente de Planta: Atencién y ejecucion del Plan de Gestion de Riesgos
Profesionales.
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Alerta Condiciones

Se ha registrado en los instrumentos de la presa un sismo
gue ha ocasionado una aceleracién horizontal del terreno
entre 0.08 g y 0.15 g. Se han observado dafios no
estructurales en la presa.

Estan en aumento o han aparecido nuevas filtraciones o han
aparecido nuevas grietas o han aumentado los
desplazamientos.

El personal de la Ch Prudencia coordinara las siguientes actividades:

o Coordinador del PADE: Ver listado de Notificaciones en el punto 7.3.1
“Entidades a ser Notificadas y realizar las llamadas respectivas segun el
diagrama de aviso.

o Operaciones: seguimiento y control de la variacion del nivel del embalse vy,
considerando los aportes del rio, pronosticar los niveles segun las
condiciones hidrolégicas

o Mantenimiento Civil: revision de la presa para confirmar anomalias en la
estructura de presa: grietas, fisuras, filtraciones, desplazamientos
deslizamientos, etc. Y evaluar el nivel de anomalia.

o Operaciones: apertura de compuertas radiales para el manejo de las
crecidas segun el procedimiento establecido en el Apéndice B.

o Lider de planta: Atencién y ejecucion del Plan de Emergencias. El Plan de
Emergencia presenta las acciones que el personal debera ejecutar durante y
después de una emergencia, con el propdsito de salvaguardar la vida de los
colaboradores.

Alerta Condiciones
o Se haregistrado en los instrumentos de la presa un
sismo, que ha ocasionado una aceleracion horizontal
del terreno entre 0.15 g y 0.23 g. La inspeccioén visual
inmediata de la presa aprecia dafios estructurales en
la presa o filtraciones o desplazamientos.
: Potencial deslizamiento de laderas en el embalse.
Amarillo

Estan 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.

o Han ocurrido actos significativos de vandalismo o
sabotaje.
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El personal de la Ch Prudencia coordinara las siguientes actividades:

@)

Coordinador del PADE: Ver listado de Notificaciones en el punto 7.3.1
“‘Entidades a ser Notificadas y realizar las llamadas respectivas segun el
diagrama de aviso.

Operaciones le dara seguimiento y control de la variacion del nivel del embalse
y, considerando los aportes del rio, pronosticar los niveles segun las condiciones
hidrolégicas

Mantenimiento Civil: revision de la presa para confirmar anomalias en la
estructura de presa: grietas, fisuras, filtraciones, desplazamientos
deslizamientos, etc. Y evaluar el nivel de anomalia.

Operaciones: apertura de compuertas radiales para el manejo de las crecidas
segun el procedimiento establecido en el Apéndice B.

Lider de Planta: Atencion y ejecucion del Plan de Emergencias. El Plan de
Emergencia presenta las acciones que el personal debera ejecutar durante y
después de una emergencia, con el propdsito de salvaguardar la vida de los
colaboradores.

Alerta Condicién

o Se ha sentido en la presa 0 en sus proximidades un
terremoto, que ha ocasionado una aceleracion sismica
igual o mayor a 0.23 g. La inspeccidn visual inmediata
de la presa aprecia dafos estructurales o grietas y
filtraciones a presion.

o 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.

o 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.

El personal de la Ch Prudencia coordinara las siguientes actividades:

o Coordinador del PADE: Ver listado de Notificaciones en el punto 7.3.1

“Entidades a ser Notificadas”

Operaciones: apertura de compuertas radiales para el manejo de las
crecidas segun el procedimiento establecido en el Apéndice B.
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o) Operaciones: Aviso de sirenas para operaciones de proteccion, control y
rescate. Aguas abajo de la presa.

o Coordinador del PADE: Evacuar al personal hacia un lugar seguro de la
presa en emergencia.

o Lider de Planta: Atencion y ejecucion del Plan de Emergencias. El Plan de
Emergencia presenta las acciones que el personal debera ejecutar durante
y después de una emergencia, con el propdsito de salvaguardar la vida de
los colaboradores.

El coordinador del PADE comunicara a las autoridades y a las oficinas de manejo
de emergencias la finalizacion de la condicion de emergencia.

Después de la emergencia, un especialista, autorizado por ASEP, inspeccionara
la presa y realizara un reporte de dafios y acciones correctivas inmediatas. Los
resultados de la inspeccidn seran enviados a la ASEP. Por otro lado, Alternegy,
S.A. elaborara un informe, que enviara a ASEP, sobre la terminacion del evento y
sobre las consecuencias o0 experiencias del mismo.

7.4.2.3 Por Colapso Estructural Durante Crecidas Extraordinarias
Alerta Elevacion (msnm)
Amarilla 47.00 msnm

El personal de la Ch Prudencia coordinara las siguientes actividades:

o

o

Coordinador del PADE: Ver punto 7.3.1. “Entidades a ser Notificadas

Operaciones: seguimiento y control de la variacién del nivel del
embalse y, considerando los aportes del rio, pronosticar los niveles
segun las condiciones hidrolégicas

Mantenimiento Civil: revisién de la presa para confirmar anomalias
en la estructura de presa: grietas, fisuras, filtraciones,
desplazamientos deslizamientos, etc. Y evaluar el nivel de anomalia.

Estamentos de Seguridad: avisar a los pobladores aguas abajo el
vertimiento de una crecida extraordinaria que obliga a la evacuacion
inmediata de las orillas del rio y la busqueda de refugio en lugares
altos.

Operaciones: apertura de compuertas radiales para el manejo de las
crecidas segun el procedimiento establecido en el Apéndice B.

Lider de Planta: Atencion y ejecucion del Plan de Emergencias. El
Plan de Emergencia presenta las acciones que el personal debera
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ejecutar durante y después de una emergencia, con el propdsito de
salvaguardar la vida de los colaboradores.

Alerta Elevacion (msnm)

47.40 msnm

El personal de la Ch Prudencia coordinara las siguientes actividades:

o Coordinador del PADE: Ver listado de Notificaciones en el punto 7.3.1
“Entidades a ser Notificadas”

o Operaciones: apertura de compuertas radiales para el manejo de las
crecidas segun el procedimiento establecido en el Apéndice B.

o Operaciones: Aviso de sirenas para operaciones de proteccion, control y
rescate. Aguas abajo de la presa.

o) Coordinador del PADE: Evacuar al personal hacia un lugar seguro de la
presa en emergencia.

o) Lider de Planta: Atencion y ejecucion del Plan de Emergencias. El Plan de
Emergencia presenta las acciones que el personal debera ejecutar durante
y después de una emergencia, con el propésito de salvaguardar la vida de
los colaboradores.

El coordinador del PADE comunicara a las autoridades y a las oficinas de manejo
de emergencias la finalizacion de la condicion de emergencia. Después de
finalizada la emergencia, un especialista, autorizado por ASEP, inspeccionara la
presa y realizara un reporte de dafios y acciones correctivas inmediatas. El informe
del especialista se enviara a la ASEP. Alternegy, S.A. elaborara un informe, que
enviara a ASEP, sobre la terminacion del evento y sobre las consecuencias o
experiencias del mismo.

8 VINCULACION CON EL SISTEMA DE PROTECCION CIVIL. PLANES
DE EVACUACION.

En caso de una situacion de emergencia que se genere por la falla de la Presa El
Corro, puede causar dafos y pérdidas a las comunidades y estructuras que se
localizan aguas abajo. Alternegy, S.A. se encuentra trabajando en la fase de
involucrar a las autoridades locales, escuelas e instituciones publicas,
organizaciones no gubernamentales, que por sus funciones participan en la
prevencion y mitigacion de riesgo, en la preparacion y atencion de emergencias;
con el objetivo de salvaguardar la vida y bienes de las comunidades y estructuras
esenciales localizadas aguas abajo de la presa.
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Ante la ocurrencia de una situacion de desastre, el Control de Operaciones se
llevara, a través del Centro de Operaciones de Emergencias (COE), que es la
estructura del Sistema Nacional de Proteccion Civil para la toma de decisiones en
situaciones de emergencia. Es responsable de planificar y dirigir todas las acciones
de coordinacion y facilitar la operacion conjunta entre las instituciones del Sistema
Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) a partir de la declaratoria de alerta, ante
la probable ocurrencia de un evento adverso o por la ocurrencia subita del mismo
en cualquier lugar de la provincia, con la finalidad de mantener un control seguro,
eficiente, eficaz y efectivo, garantizando una oportuna ejecucion de las acciones de
respuesta e integrando los niveles politicos y técnicos en los procesos de decision.

Para hacer efectiva esta vinculacion, representantes del Organizacion de
Administracion y Respuesta de Emergencias (OARE) de Alternegy, S.A., se
reuniran periédicamente con representantes del Sistema Nacional de Proteccién
Civil para coordinar las medidas necesarias que garantice una respuesta oportuna
ante la posible ocurrencia de un evento que ponga en peligro las estructuras de la
presa y por ende las estructuras y comunidades ubicadas aguas abajo.

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

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

Por las razones expuestas, Alternegy, S.A. se encuentra disefiando y desarrollando
los siguientes temas entre las instituciones Provinciales identificadas en el PADE en
caso de una situacion de emergencia:

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

Identificacidn, gestion y firma de acuerdos; el cual Alternegy, S.A., S.A se
encuentra en la fase de evaluacion; ademas, ha desarrollado protocolos de avisos
a las comunidades y a SINAPROC: El PADE debe estar articulado con el Plan de
Atencion de Emergencia de la Provincia de Chiriqui o el Plan de Atencion de
Emergencia del Distrito de Prudencia; en este plan se debe definir las funciones,
responsabilidades de cada una de las instituciones que participan en la atencién de
una emergencia; establece la estructura organizativa para la implementacion del
plan, los procedimientos generales de alerta, inventario de recursos, coordinacion
de actividades operativas, con el fin de salvaguardar la vida, proteger los bienes y
recobrar la normalidad de la sociedad tan pronto como sea posible después de
ocurrido un desastre.

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

Sistema de mantenimiento de informacién actualizada de contactos;
Responsabilidad de los funcionarios para el mantenimiento de la documentacion
técnica entregada y la Distribucion del PADE, ha sido desarrollada por Alternegy,
S.A. y se presenta en el punto 6 “Simulacros de Emergencia”.

8.1. ACTUALIZACION DEL PADE

Alternegy, S.A. revisara como minimo una vez al afio, después de realizar los
simulacros y actualizara, de ser necesario, los aspectos pertinentes del PADE. Las
actualizaciones reflejaran los cambios de personas o entidades con responsabilidad
especifica, nombres, titulos, nimeros telefénicos, y frecuencias e identificaciones
de radio y toda otra informacion critica para la eficacia de las acciones previstas.
De no haber ningiin cambio, Alternegy, S.A. enviara a la ASEP una nota notificando
gue no ha habido cambio alguno en conjunto con el informe final del Simulacro.

Ademas, se conducira una revision completa cada diez afios. Asimismo, actualizara
cualquier cambio significativo ocurrido aguas abajo o aguas arriba de la presa que
pudiera alterar el area de riesgo o la localizacion de personas que deben ser
alertadas los cuales podrian necesitar la modificacion del PADE Alternegy, S.A.
enviara cada diez (10) afios al ASEP: (1) una declaracion que el PADE ha sido
revisado completamente, (2) la ultima fecha en que fue aprobado, y (3) cualquier
modificacion o actualizacion o una declaracién que ninguna fue necesaria.

9. SIMULACIONES Y SIMULACROS

Los ejercicios de simulaciones y simulacros tienen el propdsito de presentar las
situaciones previstas en el PADE, las cuales seran ensayadas peridédicamente,
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como minimo 1 anualmente con el fin de que el personal de la Central Hidroeléctrica
Prudencia adquiera los adecuados habitos de comportamiento. Se busca con esto
la actualizacion del PADE y la capacitacion de todos los actores involucrados.

Para lograr esto se simulara la ocurrencia de las situaciones de emergencia para
los eventos descritos en el andlisis de vulnerabilidad.

Se espera que en las simulaciones o simulacros que se planteen cumplan con el
objetivo de integrar al personal de la Central Hidroeléctrica Prudencia con los
estamentos de seguridad involucrados en los diferentes escenarios.

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

Para ello se simulard la ocurrencia de Situaciones de Emergencia para las
situaciones de emergencia descritas en el capitulo 4 PADE de este documento,
donde se debe poner a prueba la operatividad de los equipos y del personal
responsable de la operacion de la Central Hidroeléctrica Prudencia.

La definicion de cada simulacion debe incluir como minimo:
- Nivel de dificultad planteado.
- Objetivos buscados.
- Personal al que va dirigido.
- Descripcion de la situacién de emergencia simulada.
- Desarrollo detallado del ejercicio.

CELSIA realizara las simulaciones de manera que contengan un grado creciente de
realismo. Empezard con los niveles mas bajos de simulaciones, los cuales
consisten en la verificacion de los sistemas de comunicaciones, los numeros
telefénicos, nombres y cargos de los responsables en los diagramas de aviso.

Una vez que se realicen los niveles mas bajos, CELSIA procederd a realizar
presentaciones en los que se discuten las acciones a seguir en caso de una de las
situaciones de emergencia, siguiendo con ejercicios de gabinete, hasta los
simulacros. Ademas, no realizara un nivel mas alto de simulacién si no se han
comprendido las consignas (directrices) y procedimientos del nivel anterior.

La duracion del escenario del ejercicio de la simulacion o simulacro serd como
minimo de 24 horas. Las simulaciones pueden incluir multiples fallas. En cada
simulacién debe plantearse un escenario de emergencia diferente. Cada simulacién
debe comprender un analisis detallado de la situacion de emergencia simulada, la
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forma en que se presenta, los tiempos en que se produce cada evento, las
consecuencias que pueden seguir a cada decision adoptada. Ademas, la
ejercitacion para el personal participante sera una preparacion para una accion
posible que encierra una gran responsabilidad.

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

El Coordinador del PADE, sera el encargado de programar, coordinar y dirigir el
simulacro de la situacién de emergencia.

En el ejercicio participara todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a
realizar de acuerdo a la situacion de emergencia en simulacro.

Se excluira de la participacion del ejercicio, total y parcialmente, al personal
necesario para mantener la central en operacion normal durante el simulacro.

Al término de cada simulacion, CELSIA presentara a SINAPROC un Informe Final
con copia a la UTESEP con el siguiente contenido minimo:

e Descripcion del ejercicio planteado
- Nivel de dificultad planteado
e Desarrollo del ejercicio
e Objetivos buscados con el gjercicio.
e Grado de preparacion individual del personal.
e Nivel de coordinacion entre el personal y con terceros.
e Dificultades presentadas.
e Problemas de los sistemas de comunicacion.
e Adecuacion de los medios materiales disponibles.
e Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con el gjercicio.

e Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la siguiente
actualizacion.
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10.APENDICES:

APENDICE A.1. ORGANIGRAMA
APENDICE A.2. MAPAS DE PLANICIES DE INUNDACION
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PADE CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA

APENDICE A.1. ORGANIGRAMA

CELSIA CENTROAMERICA
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Fuente: Celsia Centroamérica
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APENDICE A.2. MAPAS DE PLANICIES DE INUNDACION

A.2.1. MAPA DE LOCALIZACION GENERAL DEL COMPLEJO
HIDROELECTRICO PRUDENCIA

A.2.2. MAPA DE ESCENARIO “CRECIDA ORDINARIA” (CON
PERIODO DE RETORNO 1 EN 100 ANOS)

A.2.3. MAPA DE ESCENARIO “CRECIDA EXTRAORDINARIA” (CON
PERIODO DE RETORNO 1 EN 1000 ANOS)

A.2.4. MAPA DE ESCENARIO “COLAPSO ESTRUCTURAL DE LA
PRESA EL CORRO EN CONDICION DE OPERACION NORMAL?”

A.2.5. MAPA DE ESCENARIO “COLAPSO ESTRUCTURAL DE LA
PRESA EL CORRO EN CONDICION DE OPERACION
EXTRAORDINARIA”

APENDICE A.3. REGLAS DE OPERACION DEL VERTEDERO
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PADE CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA

A.2.1. MAPA DE LOCALIZACION GENERAL DEL COMPLEJO
HIDROELECTRICO PRUDENCIA
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PADE CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA [20pd)

A.2.2. MAPA DE ESCENARIO “CRECIDA ORDINARIA” (CON
PERIODO DE RETORNO 1 EN 100 ANOS)
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PADE CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA [20pd)

A.2.3. MAPA DE ESCENARIO “CRECIDA EXTRAORDINARIA” (CON
PERIODO DE RETORNO 1 EN 1000 ANOS)
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BIJAGUAL

7
4
F A
Mé, ABLANCA
N s
4
REPUBLICA DE PANAMA | LEYENDA
CENTRAL HICROELECTRICAFRUDENGIA | | @  Lugar Potiaco | Pusmds
PLAK D€ ACCKIN DURANTE EMERDENCAS B Press €1 Coro f»—:' e d
PupE.
1 E Excarno o Crscds
Punsie Pt | 1000 M|
Escala 1:10.000
—— Rios Comegimienise
° os 1 Canal 2w Azucocn Baogaal
Progwsin | Trasroes Moy Vias Crncul
ENpasie Olarde WS Cocten
e e e
MArA NS
ESCENARIO DE CRECIDA EXTRACRDINARIA | \‘,/
(PERIDO DE RETORNO 4:1030 AROS) | CELSIA

FECHA: MARZO DE 2019

100

HIDRO CONSULT S.A.



PADE CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA [20pd)

A.2.4. MAPA DE ESCENARIO “COLAPSO ESTRUCTURAL DE LA
PRESA EL CORRO EN CONDICION DE OPERACION NORMAL”
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PADE CENTRAL HIDROELECTRICA PRUDENCIA [20pd)

A.2.5. MAPA DE ESCENARIO “COLAPSO ESTRUCTURAL DE LA
PRESA EL CORRO EN CONDICION DE OPERACION
EXTRAORDINARIA”
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APENDICE A.3. REGLAS DE OPERACION DEL VERTEDERO

e« APENDICE C CAUDAL DE VERTIMIENTO LIBRE Y CONTROLADO, APERTURA DE COMPUERTA Y NIVEL
DE EMBALSE POR ALERTAS®

) CAUDAL A SER VERTIDO APERTURA _
CONDICION | - QVERT (VT LIB3RE +VT COMPUERTA “a” (m) NAEems (msnm) Tipo de Alertas
CONTR) (m?3/s)
0 QVERT < 32.6 0 NAEewms < 46.00
1 32.6 < QverT<51.5 0,25 45.75 < NAems < 46.00
2 51.5 < QverT < 69.8 0,50 45.75 < NAems < 46.00
3 69.8 < QverT< 88.2 0,75 45.75 < NAems £ 46.00
4 88.2 < QverT< 106 1,00 45.75 < NAems £ 46.00
5 106 < QverT< 454 1,50 45.75 < NAemB < 46.80
6 454 <QverT <579 2,00 46.80 < NAeme £ 46.95
7 579 <QverT <751 3,00 46.95 < NAems < 47.10
8 751 < QVverT <929 4,00 47.10 < NAemB < 47.25
9 929<QverT< 1114 5,00 47.25 < NAems £ 47.40
10 1114 < QverT £ 2329 TOTAL 47.40 < NAeme < 48.50

5 Extracto de Regla de Operacioén del Vertedero Controlado. 6425D-MA-M10-001-R0

103



