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PRESENTACION

En el siguiente documento se presenta el Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de las
Entidades Publicas y Privadas (PGRDEPP) definido por el Departamento Administrativo de la
Presidencia de la republica, mediante decreto 2157 de 20 de diciembre de 2017. En adelante se
llamara Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor (en
adelante PGRD CH Chivor). Este documento es el instrumento mediante el cual la Central
Hidroeléctrica de Chivor: identifica, prioriza, formula, programay hacer seguimiento a las acciones
necesarias para conocer y reducir las condiciones de riesgo (actual y futuro) de sus instalaciones
y de aquellas derivadas de su propia actividad u operacidn que pueden generar dafios y pérdidas
a su entorno. Asi mismo, plantea los mecanismos y estrategias para dar respuesta a las
emergencias y desastres que puedan presentarse, permitiendo la articulaciéon de los sistemas de
gestion de la entidad, con los ambitos territoriales e institucionales de la gestion del riesgo de
desastres y los demas instrumentos de planeacion estipulados en la Ley 1523 de 2012 por la cual
se establece la Politica de Gestion del Riesgo de Desastres para Colombia.

El PGRD de la Central Hidroeléctrica Chivor que se desarrolla a continuacion, mantiene la
estructura planteada en el decreto 2157 de 20 de diciembre de 2017. Contiene 5 capitulos, el
primero, presenta los aspectos generales del PGRD, su objetivo y alcance, maco normativo,
marco metodolégico y el glosario de términos que se adopta desde la Ley 1523 de 20212. En el
segundo capitulo se desarrolla el conocimiento del riesgo de desastres de la instalacion:
establecimiento del contexto, valoracion del riesgo y monitoreo del riesgo. El tercer capitulo
presenta la planeacion de la reduccién del riesgo de desastres frente a los riesgos priorizados en
la Central. El cuarto capitulo corresponde a la planificacion del manejo del desastre, ejercicio
presentado en el documento adjunto de Plan de Emergencia y Contingencia por inundacién aguas
abajo de la presa. Y el quinto capitulo presenta los elementos transversales de la implementacion
del PGRD: plan de inversiones, adopcion del PGRD, su seguimiento y verificacion, los
lineamientos de su comunicacién y socializacion.

El PGRD de la Central Hidroeléctrica Chivos es adoptado por la empresa AES con el firme
proposito de aportar a una operacion segura y sostenible de la instalacion.
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1 FUNDAMENTOS DEL PGRD

1.1  OBJETIVO

Desarrollar los procesos de la gestidon del riesgo de desastres establecidos en la Ley 1523 de
2012 bajo los lineamientos del Decreto 2157 de 2017 para la Central Hidroeléctrica Chivor.

1.2 ALCANCE

El Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica Chivor tiene lo siguientes
alcances:

- Desarrollo del conocimiento del riesgo de desastres acorde a la informacion, estudios y

andlisis realizados hasta la fecha.
- Formulacion de la reduccion del riesgo de desastres de acuerdo al conocimiento del riesgo

producido.

- Planificacion de la respuesta a emergencias y desastres de acuerdo con la priorizacion
del riesgo realizada en el conocimiento del riesgo.

- Formulacioén de los lineamientos para el seguimiento y verificacion del PGRD, su adopcion
y su socializacién y comunicacion.

1.3 MARCO NORMATIVO

A continuacién, se presenta la referencia normativa a nivel nacional y sectorial que es tenida en
cuenta en la elaboracion y actualizacion del Plan de Gestion de Riesgos:

Tabla 1.Normas nacionales

Norma Descripcién
Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo
Ley 1523 de 2012 de desastres y se estableci6 el Sistema Nacional de Gestion

del Riesgo de Desastres.

Por medio del cual se adoptan directrices generales para la
elaboracién del plan de gestién del riesgo de desastres de las
entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la

ley 1523 de 2012
Procedimiento para la expedicion y actualizacion del Plan
Nacional de Gestion del Riesgo

Decreto 2157 de 2017

Decreto 1974 de 2013
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Tabla 2. Normas sectoriales

NORMATIVA ARTICULO / NUMERAL
Ley 142 de 1994 Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones.
Ley 689 de 2001 Modificacion parcial de la Ley 142 de 1994.
Ley 143 de 1994 Ley Eléctrica de Colombia.

1.4 MARCO METODOLOGICO

La empresa AES actualizé el Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de la CH Chivor bajo los
lineamientos del Decreto 2157 de 2017, con base en la informacién de la operacion de la central,
sus componentes y actividades y en la version del PGRD del afio 2018. Inicialmente se recopild
la informacién documental y cartogréfica, se procesay se obtienen los datos fundamentales para
este Plan y se realizaron una serie de entrevistas con personal de AES para validar datos
especificos y complementar algunos items que no contaban con informacién documentada.

Con la informacion recopilada y procesada, se procede a realizar la sistematizacion, analisis y
desarrollo de cada uno de los puntos a desarrollar en el conocimiento del riesgo, con esta base
de conocimiento se procede a actualizar la reduccion del riesgo y el manejo del desastre este
ultimo proceso se desarrolla en el instrumento Plan de Emergencia y Contingencia. Se precisa
que la valoracién del riesgo esta soportada en la informacion accesible, disponible y usable y al
nivel de desarrollo en el momento de la actualizacion; en este sentido, el conocimiento del riesgo
es un proceso dinamico que se renueva y fortalece conforme el contexto interno de la empresay
Su entorno, se transforman.

En el establecimiento del contexto se presentan los detalles de los criterios y métodos para

desarrollar la valoracién del riesgo que es el eje central del proceso de formulacién y actualizacién
del Plan de Gestién del Riesgo de Desastres de la Central.

1.5 GLOSARIO DE TERMINOS

La empresa AES adopta para el PGRD de la CH Chivor, los términos y definiciones presentados
en el articulo 4 de la Ley 1523 de 2012:

Adaptacion: Comprende el ajuste de los sistemas naturales o humanos a los estimulos

climaticos actuales o esperados o a sus efectos, con el fin de moderar perjuicios o explotar
oportunidades beneficiosas, En el caso de los eventos hidrometeorolégicos la Adaptacion al
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Cambio Climatico corresponde a la gestion del riesgo de desastres en la medida en que esti
encaminada a la reduccion de la vulnerabilidad o al mejoramiento de la resiliencia en respuesta
a los cambios observados o esperados del clima y su variabilidad.

Alerta: Estado que se declara con anterioridad a la manifestacion de un evento peligroso, con
base en el monitoreo del comportamiento del respectivo fendbmeno, con el fin de que las entidades
y la poblacién involucrada activen procedimientos de accién previamente establecidos.

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la
accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en
los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos
ambientales.

Andlisis y evaluacién del riesgo: Implica la consideracion de las causas y fuentes del riesgo,
sus consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el modelo
mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el
fin de determinar los posibles efectos sociales, econdmicos y ambientales y sus probabilidades.
Se estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de
seguridad establecidos, con el propésito de definir tipos de intervencién y alcance de la reduccién
del riesgo y preparacion para la respuesta y recuperacion.

Calamidad publica: Es el resultado que se desencadena de la manifestacién de uno o varios
eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la
prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,
econdmicas o ambientales, generando una alteracién intensa, grave y extendida en las
condiciones normales de funcionamiento de la poblacion, en el respectivo territorio, que exige al
municipio, distrito o departamento ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion
y reconstruccion.

Cambio climético: Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su
variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso mas).
El cambio climatico se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento
externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmésfera o en el
uso de las tierras.

Conocimiento del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la identificacion
de escenarios de riesgo, el analisis y evaluacion del riesgo, el monitoreo y seguimiento del riesgo
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y sus componentes y la comunicacion para promover una mayor conciencia del mismo que
alimenta los procesos de reduccion del riesgo y de manejo de desastre.

Desastre: Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios eventos
naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la
prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,
econémicas o0 ambientales, generando una alteracion intensa, grave y extendida en las
condiciones normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y del sistema
nacional ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion.

Emergencia: Situacion caracterizada por la alteracion o interrupcién intensa y grave de las
condiciones normales de funcionamiento u operacién de una comunidad, causada por un evento
adverso o por la inminencia del mismo, que obliga a una reaccién inmediata y que requiere la
respuesta de las instituciones del Estado, los medios de comunicacion y de la comunidad en
general.

Exposicion (elementos expuestos): Se refiere a la presencia de personas, medios de
subsistencia, servicios ambientales y recursos econémicos y sociales, bienes culturales e
infraestructura que por su localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una
amenaza.

Gestioén del riesgo: Es el proceso social de planeacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de
politicas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y promocién de una mayor
conciencia del mismo, impedir 0 evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando ya existe y
para prepararse y manejar las situaciones de desastre, asi como para la posterior recuperacion,
entiéndase: rehabilitacién y reconstruccion. Estas acciones tienen el propdsito explicito de
contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible.

Intervencién: Corresponde al tratamiento del riesgo mediante la modificacién intencional de las
caracteristicas de un fenémeno con el fin de reducir la amenaza que representa o de modificar
las caracteristicas intrinsecas de un elemento expuesto con el fin de reducir su vulnerabilidad.

Intervencién correctiva: Proceso cuyo objetivo es reducir el nivel de riesgo existente en la
sociedad a través de acciones de mitigacion, en el sentido de disminuir o reducir las condiciones
de amenaza, cuando sea posible, y la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Intervencién prospectiva: Proceso cuyo objetivo es garantizar que no surjan nuevas situaciones

de riesgo a través de acciones de prevencion, impidiendo que los elementos expuestos sean
vulnerables o que lleguen a estar expuestos ante posibles eventos peligrosos. Su objetivo ultimo
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es evitar nuevo riesgo y la necesidad de intervenciones correctivas en el futuro. La intervencion
prospectiva se realiza primordialmente a través de la planificacibn ambiental sostenible, el
ordenamiento territorial, la planificacion sectorial, la regulacién y las especificaciones técnicas,
los estudios de prefactibilidad y disefio adecuados, el control y seguimiento y en general todos
aquellos mecanismos que contribuyan de manera anticipada a la localizacion, construccién y
funcionamiento seguro de la infraestructura, los bienes y la poblacion.

Manejo de desastres: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la preparacion para
la respuesta a emergencias, la preparacion para la recuperacion posdesastre, la ejecucion de
dicha respuesta y la ejecucion de la respectiva recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y
recuperacion.

Mitigacion del riesgo: Medidas de intervencion prescriptiva o correctiva dirigidas a reducir o
disminuir los dafios y pérdidas que se puedan presentar a través de reglamentos de seguridad y
proyectos de inversion publica o privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza,
cuando sea posible, y la vulnerabilidad existente.

Preparacion: Es el conjunto de acciones principalmente de coordinacion, sistemas de alerta,
capacitacion, equipamiento, centros de reserva y albergues y entrenamiento, con el propésito de
optimizar la ejecuciéon de los diferentes servicios basicos de respuesta, como accesibilidad y
transporte, telecomunicaciones, evaluacién de dafios y andlisis de necesidades, salud y
saneamiento basico, blsqueda y rescate, extincion de incendios y manejo de materiales
peligrosos, albergues y alimentacién, servicios publicos, seguridad y convivencia, aspectos
financieros y legales, informacion puablica y el manejo general de la respuesta, entre otros.

Prevencion de riesgo: Medidas y acciones de intervencion restrictiva o prospectiva dispuestas
con anticipacién con el fin de evitar que se genere riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar
la amenaza o la exposicién y la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir que
se genere nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencién son aquellos previstos en
la planificacién, la inversion puablica y el ordenamiento ambiental territorial, que tienen como
objetivo reglamentar el uso y la ocupacion del suelo de forma segura y sostenible.

Proteccion financiera: Mecanismos o instrumentos financieros de retencién intencional o
transferencia del riesgo que se establecen en forma ex ante con el fin de acceder de manera ex
post a recursos econdmicos oportunos para la atencion de emergencias y la recuperacion.

Recuperacion: Son las acciones para el restablecimiento de las condiciones normales de vida

mediante la rehabilitacion, reparacion o reconstruccion del area afectada, los bienes y servicios
interrumpidos o deteriorados y el restablecimiento e impulso del desarrollo econémico y social de
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la comunidad. La recuperacién tiene como propdsito central evitar la reproduccion de las
condiciones de riesgo preexistentes en el area o sector afectado.

Reduccidn del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo, esta compuesto por la intervencién
dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase: mitigacion del
riesgo y a evitar nuevo riesgo en el territorio, entiéndase: prevencion del riesgo. Son medidas de
mitigacion y prevencion que se adoptan con antelacién para reducir la amenaza, la exposiciéon y
disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de subsistencia, los bienes, la
infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar los dafios y pérdidas en caso
de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccion del riesgo la componen la intervencién
correctiva del riesgo existente, la intervencion prospectiva de nuevo riesgo y la proteccion
financiera.

Reglamentacion prescriptiva: Disposiciones cuyo objetivo es determinar en forma explicita
exigencias minimas de seguridad en elementos que estdn o van a estar expuestos en areas
propensas a eventos peligrosos con el fin de preestablecer el nivel de riesgo aceptable en dichas
areas.

Reglamentacion restrictiva: Disposiciones cuyo objetivo es evitar la configuracion de nuevo
riesgo mediante la prohibicidon taxativa de la ocupacion permanente de areas expuestas y
propensas a eventos peligrosos. Es fundamental para la planificacion ambiental y territorial
sostenible.

Respuesta: Ejecucion de las actividades necesarias para la atencion de la emergencia como
accesibilidad y transporte, telecomunicaciones, evaluacion de dafios y andlisis de necesidades,
salud y saneamiento basico, blusqueda y rescate, extincién de incendios y manejo de materiales
peligrosos, albergues y alimentacion, servicios publicos, seguridad y convivencia, aspectos
financieros y legales, informacion publica y el manejo general de la respuesta, entre otros. La
efectividad de la respuesta depende de la calidad de preparacion.

Riesgo de desastres: Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse
debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural tecnolégico, biosanitario o
humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados por la
vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo de desastres se deriva de
la combinacién de la amenaza y la vulnerabilidad.

Seguridad territorial: La seguridad territorial se refiere a la sostenibilidad de las relaciones entre
la dindmica de la naturaleza y la dindmica de las comunidades en un territorio en particular. Este
concepto incluye las nociones de seguridad alimentaria, seguridad juridica o institucional,
seguridad econémica, seguridad ecoldgica y seguridad social.
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Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o institucional
que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de gue un evento
fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafos de los
seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, sociales,
econOémicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos.
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2 PROCESO DEL CONOCIMIENTO DEL RIESGO

Segun la Ley 1523 de 2012, el conocimiento del riesgo, “es el proceso de la gestion del riesgo
compuesto por la identificacion de escenarios de riesgo, el andlisis y evaluacion del riesgo, el
monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicacion para promover una
mayor conciencia del mismo que alimenta los procesos de reduccion del riesgo y de manejo de
desastre”.

2.1 ESTABLECIMIENTO DEL CONTEXTO

En el establecimiento del contexto se describe la informacion general de la actividad de la
empresa en termino de contexto externo e interno. El primero hace referencia al ambiente exterior
en el cual la organizacion busca alcanzar sus objetivos organizacionales. El segundo corresponde
al ambiente intrinseco en el cual la empresa busca alcanzar sus objetivos y se relaciona con la
alineacion de la gestion del riesgo (Presidencia de la Republica, 2017).

2.1.1 Informacion general de la actividad

Tabla 3. Informacion general de la central hidroeléctrica Chivor

ITEM DESCRIPCION
Nombre establecimiento Central Hidroeléctrica de Chivor
Tipo de Hidroeléctrica Con presa tipo escollera de nucleo de arcilla recubierta en roca

La central hidroeléctrica de Chivor se encuentra ubicada en el sur oriente del
departamento de Boyaca, a 160 Km. de la ciudad de Bogota por la via alterna al
Localizacion llano.

La presa se encuentra en las coordenadas 4°54'4.89"Ny 7 3°17'51.40"0O

» Estudios del proyecto inician en 1954. Por el Instituto de aprovechamiento de
aguas y fomento eléctrico.

* Estudio de factibilidad de 1962 a 1968 por la Empresa de Energia eléctrica de
Bogota.

* Inicio de construccion de Chivor |, noviembre de 1970

* Inicio de operacion 1977

Afio de inicio de operacion

Capacidad de generacion (MW) | 1000 MW

Las corrientes principales que alimentan el embalse La Esmeralda son los rios
Garagoa y Somondoco. Como aportes adicionales se tienen las descargas de las
quebradas Datil, Honda y La Esmeralda que confluyen por su costado izquierdo y
de las quebradas Cuya, El Infierno, Honda y Chivor que llegan por la margen
derecha.

Fuente de Captacion
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ITEM

DESCRIPCION

Se aprovechan también las aguas de los rios Tunjita, Negro y Rucio, mediante
desviaciones.

Area total del predio

Casa de maquinas 647 hectareas (ha) (hacienda Cachipay)
Campamento 7,5 ha

Embalse esmeralda 1356 ha

Tunjita 11 ha

Rio Negro: 5 ha

Total: 2026.5 ha (20'265.500 m?)

Area Total construida

Presas:
Esmeralda 9,2 ha
Tunjita:40 m2
Rio Negro 50 m2
Tuaneles:
Chivor (Largo: 7606 m; ancho: 6,4 m): 48678 m2
Chivor Il (Largo: 7683 m; ancho: 6,6 m): 50707,8 m2
Tunjita (Largo 14.500m; ancho: 6m): 87000 m2
Rio Negro (10.500 m; ancho: 6m): 63000 m2
Campamentos: 14158 m2
Casa de maquinas: 3700 m2
Edificio de control: 802 m2
Canal de fuga (Largo: 450 m; ancho 20 m): 9000 m2
Total: 369.135,8 m2

Area libre

Area total libre: 19.895.864,2 m?

Edificaciones y nimero de pisos

Casa de maquinas: 2 (sotanos y salas de montaje y maquinas).
Campamento: 1
Sala de control: 2 (sala de cables y sala de control).
Oficinas: Torre A: 3 pisos
Torre B: 2 pisos

Espacios comunitarios

1. Casino: estructural sismorresistente.

2. Campamento: estructural sismorresistente.

3. Gimnasio: estructural sismorresistente

4, Oficinas Santa Maria: estructural sismorresistente.

Horario de funcionamiento

24 horas actividad operativa.

Personal permanente en planta

Operacion Chivor dos turnos
4 operadores en turnos cada uno de 7:00 am a 7:00 pm

Operacion PCH Tunjita
1 operador
2 seguridad fisica
1 servicios generales

Vias de acceso

Las principales vias de acceso son: carretera Mondragén - Presa, Pozo Azul -
Empalme Almeida y Empalme Almeida - Boquerdn de Chivor. A lo largo de las vias
existen una serie de tineles que suman en total aproximadamente 12 km.
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ITEM

DESCRIPCION

Taneles Mondragon — Presa: Juntas (204 m), Pozo Azul (209 m), Volador (234 m),
Trapiche (89,5 m), Ventarrén (613 m), Salitre (639 m), Polvorin (1650 m),
Rebosadero (160,5 m).

Tuneles Camoyo — Muros: Pefia Blanca (711 m), Presa (474 m), Pluma de Agua
(771 m), Cascada (490 m), Moyas (350 m), Muros | (134 m) y Muros Il (332 m)

Hay otras vias que hacen parte del proyecto como son la via de acceso a las
almenaras en lo que se ha denominado el Sendero Ecoldgico, el acceso a la galeria
de drenaje, acceso a la ventana 1 de Chivor I, el acceso a la casa de maquinas y
el acceso a camara de valvulas y la pata de la presa.

Tramos vias de acceso interno:

e Acceso a Casa de Maquinas y taller desde la via Santa Maria - San Luis de
Gaceno (2 km)

e Acceso a almenaras desde la via Santa Maria -San Luis de Gaceno en el alto
de Calichana (7 km)

e Acceso a camara de valvulas desde la via Juntas - Santa Maria en el sector de
Puente Muros (2,5 km)

e Tuanel de acceso a camara de valvulas y via interna de la presa (1,7 km)

e Acceso a la ventana 2 desde la base militar Cachipay (0,7 km)

e Acceso a Tunjita Monte desde la via Garagoa — Miraflores (2 km)

e Acceso a la Casa de Maquinas de la PCH Tunjita (1 km)

Actividad principal y
complementaria

La Central Hidroeléctrica AES Chivor, tiene como actividad principal la generacién
hidrica de energia por embalse, con una capacidad instalada de 1000 MW. Esta
central hace parte de la empresa de AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P.

Fuente: (AES Chivor. 2002)

2.1.1.1 Descripcién de la actividad

AES Chivor es propietaria de la central hidroeléctrica de Chivor, la cual esta localizada en la

cordillera Oriental en el

departamento de Boyaca, via Sisga-San Luis de Gaceno,

aproximadamente a 160 km al noreste de Bogotd, cerca de la poblacién de Santa Maria.
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Figura 1. Localizacion de la Central Hidroeléctrica Chivor
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Fuente: (INGETEC, 2016a)

La actividad principal de la central es la generacion de hidroelectricidad. En este proceso las
actividades basicas son el almacenamiento de agua en el embalse La Esmeralda, la conduccion
de agua desde el embalse hasta casa de maquinas y la operacion de turbinas hidraulicas que
aprovechan la energia cinética que se genera por la caida del agua desde el embalse hasta casa
de maquinas.

Adicional al embalse la Esmeralda, se tienen las desviaciones del rio Tunjita y de los rios Negro
y Rucio. Para la desviacién del rio Tunjita se construyd una presa de concreto en arco y un tdnel
de desviacion de aproximadamente 14,3 Km y las obras para la desviacion del rio Negro se
construy6 una presa en concreto, un tanel de conduccién de 10,2Km. La toma del rio Rucio
corresponde a una captacion de fondo con un marco de concreto, un tinel de aduccién de 220
m de longitud que intercepta el tunel del rio Negro aproximadamente en la abscisa k5+800. En el
afio 2012 se construye la pequefia central hidroeléctrica aprovechando la infraestructura de
desviacion del rio Tunjita hacia el embalse La Esmeralda. (Esta informacion se destalla en el
numeral 2.1.1.3 Componentes de la central )

La central, inicio su construccion a finales de la década de los 60 y entro en operacion en 1977.
Su plan de manejo ambiental fue aprobado mediante resolucion 1066 de agosto de 2005.

La central cuenta con una red de estaciones pluviométricas y de caudales a lo largo de la cuenca

aportante al embalse. Adicionalmente cuenta con equipos de instrumentacién en la presa, a
través de los cuales hace seguimiento a la estabilidad de la presa y al nivel del embalse,
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adicionalmente cuenta con la instrumentacion requerida para el monitoreo a la estabilidad de sus
obras civiles.

2.1.1.2 Procesos relacionados con la operacién
Entre los procesos centrales relacionados con la operacion de la central estan:

Tabla 4. Procesos relacionados a la operacion

PROCESO DESCRIPCION

Durante todo el afio se monitorean los volimenes de agua almacenados en el embalse
La Esmeralda y los caudales de entrada (por afluencias) y las salidas por aguas
turbinadas. Durante la temporada invernal, que comprende el periodo abril — noviembre,
el seguimiento se hace de forma mas detallada para efectuar reboses controlados al rio
Bata.

Operacion de niveles del

embalse - .
El seguimiento permanente a los niveles almacenados en el embalse hace parte de las

reglas de operacibn que regulan la entrega de energia eléctrica al sistema
interconectado nacional en coordinacion con el Centro Nacional de Despacho (CND).
En todo momento el manejo del embalse obedece a los criterios técnicos de operacion
en donde se incluye la variable ambiental.

Tiene como objetivo mantener un balance del embalse en funcién de las entradas por
afluencias y las salidas por generacion. Se busca tener un almacenamiento del recurso
para satisfacer la demanda energética nacional, manteniendo unos niveles que
permitan una amortiguacion de crecientes y una regulacion de vertimientos.

Durante los reboses el caudal cambia repentinamente y esto puede afectar
especialmente el paso de personas y ganado por el rio. Aun asi, los caudales vertidos
Operacion de los siempre son menores a los que el rio transportaria normalmente si la presa no existiera.
reboses en periodos de
aguas maximas Como criterio de operacion del rebosadero, se cuenta con un procedimiento de alerta,
prevencion ante los posibles aumentos de caudales provocados por el periodo invernal
y la consecuente operacién de las compuertas. Este procedimiento incluye:

. Aviso a comunidades.
. Aviso a Autoridades Municipales.
. Aviso a entidades encargadas de la Gestién del Riesgo de Desastres

Tiene como objetivo de la conduccion de agua a casa de maquinas.

Para la operacion del tinel de la primera etapa se disefiaron y construyeron 2 valvulas
tipo mariposa, una operativa y otra de guarda. Mediante la operacion de estas vélvulas,
se interrumpe el flujo de agua del embalse hacia casa de maquinas permitiendo el
acceso para la revisiéon y el mantenimiento interno de estos.

Para la operacion del tinel de la segunda etapa se disefid y construyé una vélvula
operativa tipo mariposa. Mediante la operacion de ésta se interrumpe el flujo de agua
del embalse hacia casa de maquinas permitiendo el acceso para la revision y el
mantenimiento interno de estos. En el afio 2000 se instald, con el fin de mejorar la
seguridad en la operacion de la central, una segunda valvula mariposa como guarda.

Operacion de
conducciones

Las almenaras para cada conduccién son estructuras de alivio de presiones al interior
de los tuneles de carga mediante las cuales se alivian los fendmenos de cavitaciéon y
golpe de ariete y estan conformadas por dos pozos verticales de 186 metros para la
primera etapa y un pozo de 304 metros para la segunda.
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PROCESO

DESCRIPCION

Operacion de equipos de
generacion

La Casa de maquinas se localiza a orillas del rio Lengupa a una distancia aproximada
de 12 kilémetros desde la cabecera municipal de Santa Maria y se accede por una via
interna que parte de la carretera Santa Maria — San Luis de Gaceno, en un tramo de 2
kilometros.

Esta conformada por el edificio de control, recinto de turbinas, generadores, patio de
transformadores y los talleres eléctrico y mecanico.

En resumen, las instalaciones y equipos son los siguientes:

- Ocho turbinas Pelton de eje vertical para un caudal y potencia nhominal de 20m3/seg
y 173.000 HP, respectivamente.

- Ocho generadores tipo sincronico con una potencia de 140 Megavatios y 13.8
Kilovatios de generacion.

- Veinticuatro transformadores monofasicos, distribuidos en dos patios de 70metros de
longitud y 30 metros de ancho.

- Sala de montaje

- Dos puentes grua de 120 toneladas cada uno.

- Edificio de Control y oficinas.

- Taller mecanico, localizado en la parte posterior de Chivor I.

- Taller eléctrico, ubicado en la parte posterior de Chivor II.

- Una planta diesel de 675 KVA.

- Un é&rea de pintura de piezas.

- Tolva de separacién y almacenamiento temporal de residuos sélidos.

Entrega de aguas
turbinadas al rio
Lengupa.

La entrega de aguas turbinadas se hace mediante el canal de fuga. Esta es una
estructura o canal en concreto de 280 metros de longitud, mediante el cual se evacuan
las aguas turbinadas y se vierten finalmente al rio Lengupa

Fuente: (AES Chivor. 2002)

2.1.1.3 Componentes de la central

2.1.1.3.1 PresalaEsmeralda

La central hidroeléctrica de Chivor cuenta con una presa de enrocado con nucleo impermeable
inclinado, con una altura total de 237 m. La cresta se encuentra en la cota 1288 msnm vy tiene
una longitud de 310 m y cuenta con un borde libre de 11 m. En la
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Figura 2 se muestra la presa desde aguas abajo y su esquema en planta se muestra en la Figura
3.
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Figura 2. Presa La Esmeralda, vista desde aguas abajo, A la derecha, el rebosadero

1. Presa
2. Ataguia
3. Rebosadero
4. Estructura de
control

T 5. Canal de
descarga
6. Deflector
7. Bocatomas

8. Tunel vial

La presa fue construida con un volumen de enrocado de 10 271 000 m3y su nlcleo impermeable
requirié un volumen de 1 197 000 m?® de arcilla. En la Figura 4 se aprecia un corte transversal de
la presa donde se identifican cada una de las zonas de filtros y la localizacién del nucleo
impermeable que la componen, segun se describen en la. En la

Figura 5 se muestra un corte longitudinal.
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1300

Figura 4. Presa La Esmeralda, Seccién maxima transversal

Fuente: (INGETEC, 2016a)

_. Crasta 1200

Tabla 5. Caracteristicas de la presa

ZONA ESCTRUCTURA FUNCION DESCRIPCION (r:]/ﬁeLSU(mEn’:L) TAMAN(SmN)'AX'MO

1 Presa y Ataguia il\rlr?gtla?r%eable Gravas 1134 15
2A Presa Filtro Gravas y arenas 41 2
2B Presa Filtro Gravas y arenas 24 15
2C Presa Transicion Gravas y arenas 215 15
2D Ataguia Filtro Gravas y arenas 9 15
3A Presa Enrocado Gravas y arenas 580 45
3B Presa y Ataguia Enrocado Fragmentos de roca 3050 90
3C Presa Enrocado Fragmentos de roca 5600 180
3D Presa Enrocado Fragmentos de roca 635 90
3E Ataguia Enrocado E;igt]c?;errc])tc?: d%es rocay 87 90

4 Presa y Ataguia Berma protectora | Bloques de roca 67 -

5 Ataguia Desviacién del rio | Relleno bajo agua 9 15

6 Ataguia Desviacién del rio | Relleno impermeable 9 15

7 Presa y Ataguia Ese,)tr:t])ﬁizadora Relleno no seleccionado 108 60

Fuente: (INGETEC, 2016a)
Figura 5. Seccion Maxima Longitudinal
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" Fuente: INGETEC, 2016a)

2.1.1.3.2 Estructuras anexas a la presa

En el costado noreste de la presa se encuentra el rebosadero que es del tipo canal abierto con
salto de esqui, construido en concreto. Este esta provisto de tres compuertas radiales de 14 m x
16 m de seccibn, con una capacidad de descarga de 8 800 m3/s. (Figura 6)

Figura 6. Estructura de control de rebosamiento

Fuente: (INGETEC, 2016a)

El tanel que sirvid para la desviaciéon del rio Bata durante la construccion de la presa funciona
como descarga de fondo y cuenta con una longitud de 895 m y un didmetro de 10,6 m. Tiene
una capacidad de descarga de 120 m3/s y esta provisto de una valvula tipo mariposa de 2,50 m
de diametro y una valvula de operacion tipo Howell-Bunger de 2,0 m de diametro.
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En las compuertas, en al afio 2015 se realiz6 el realce de estas, ampliando su apertura un metro
mas, con el fin de aumentar la capacidad de transito de crecientes al embalse durante la
temporada de lluvias.

En la Figura 7 se aprecia la distribucion general de las obras anexas a la presa La Esmeralda.

Figura 7. Obras anexas a la presa La Esmeralda

2.1.1.3.3 Estructuras de captacion

La captacion consta de un z6calo de hormigdén armado, que soporta las rejas. Se comunica a los
tuneles de la conduccién mediante dos pozos verticales de 5,6 m de didmetro y 27 m de altura.
El borde de entrada de las tomas se encuentra en la cota 1180 msnm.

2.1.1.3.4 Embalse

El embalse La Esmeralda tiene una extension de 22 km cuando el embalse llega a la cota maxima
de 1277 msnm, con una capacidad de almacenamiento total de 758 Mm3, de los cuales, 668
Mm3 corresponden a volumen util. La cota del nivel normal minimo corresponde a la cota 1190
msnm.

2.1.1.3.5 Estructuras de conduccién y control

La central cuenta con dos tuneles de conduccion (Figura 8) los cuales corresponden a dos etapas
de construccién en épocas diferentes segun se describe a continuacion:
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1. Presa 5. Tunel de carga, etapa2 9. Pozo inferior, etapa 1 13. Tunel inferior, etapa 2
2. Rebosadero 6. Almenara, etapa 1 10. Pozo, etapa 2 14. Casa de maquinas
3. Bocatomas 7. Almenara, etapa 2 11. Tunelintermedio, etapal 15. Canal de fuga

4. Tanelde carga, etapal 8. Pozo superior, etapal 12. Tdnel inferior, etapa 1 16. Linea de transmision

Fuente: (INGETEC, 2016a)

En la primera etapa del proyecto denominada Chivor |, que entré en operacion en 1976, se llevo
a cabo la construccion de la conduccién 1 que consta de un tanel superior que conecta con la
camara de valvulas, la cual tiene una longitud de 15,3 my seccién de 12,6 m por 13,0 m. El tanel
superior de carga tiene 5,85 km de longitud con un didmetro de 5,4 m. La almenara esta
conectada al tunel superior en la abscisa K5+240 y consta de un pozo inferior de 44 m de altura
y 4,60 m de didmetro, seguido de una cdmara inferior de 142 m de longitud y 5,20 m de didmetro,
gue conecta con un pozo superior de 142 m de altura y 5,0 m de diametro para terminar en una
camara superior de 138 m de longitud y de 6,0 m x 5,0 m de seccion.

Finalizando el tanel superior de carga, le sigue un pozo superior con una altura de 180 my 5,0 m

de diametro, un tanel intermedio de 595 m de longitud y 5,0 m de didmetro y un segundo pozo o
pozo inferior de 264 m de altura y 5,0 m de didmetro.
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El pozo inferior conecta con el tanel inferior que tiene una longitud de 1120 m y un diametro de
5,0 m, el cual llega al distribuidor que cuenta con cuatro ramales de 1,65 m de didmetro. En la
Figura 9 se muestra el alineamiento en perfil del tinel de carga de Chivor I.

Figura 9. Perfil longitudinal del tinel de carga de Chivor |
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Fuente: (INGETEC, 2016a)

Esta primera etapa operé continuamente sin interrupciones y de manera satisfactoria hasta
diciembre de 1987, cuando se llevé a cabo un mantenimiento a las unidades y se efectué una
inspeccioén al tinel superior se carga, al tinel intermedio y a una parte de la almenara.

La segunda etapa, Chivor Il, consta también de una camara de valvulas con una longitud de 15,3
m y seccién de 12,6 m por 13,0 m, de donde inicia el tinel superior de carga con una longitud de
5,5kmy 6,5m x 6,6 m de seccion en herraduras paredes rectas; una almenara conformada por
un pozo inferior de 163 m de altura y 4,0 m de diametro, un pozo superior de 141 m de altura y
5,0 m de didmetro con una camara de expansion de 290 m de longitud y 4,7 m x 5,2 m de seccién;
un pozo de carga de 285 m de profundidad y 4,6 m de diametro; un tanel inferior de carga de 2,2
km de longitud y 5 m de didmetro, con su correspondiente distribuidor de cuatro ramales de 1,5
m de diametro (Figura 10).

La construccion de Chivor Il finalizé en diciembre de 1981, el primer llenado se realizé en ese
mes. En agosto de 1982 y debido a la ocurrencia de un derrumbe en el &rea de la poblacion de
Santa Maria, la operacién de Chivor Il fue suspendida y la conduccion desocupada hasta el nivel
del codo superior del pozo de carga. En ese momento y hasta junio de 1983 se realizaron
inyecciones de consolidacion en el sector del codo superior, se excavaron dos galerias de drenaje
en la ventana 2, se instal6 blindaje en el codo superior y se construy6 otra galeria de drenaje en
el cerro de Santa Maria, asi como el tinel de Muros lll en la via Santa Maria - Guateque.

Figura 10. Perfil longitudinal del tanel de carga de Chivor I
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1. Bocatoma 4. Tanel superior 7. Pozo de carga
2. Camara de valvulas 5. Almenara 8. Tunel inferior
3. Ventanal 6. Ventana 2 9. Casa de maquinas

Fuente: (INGETEC, 2016a)

A partir de ese momento, la conduccién de Chivor Il ha operado satisfactoriamente y de manera
continua hasta el afio 1987, cuando se realiz6 una inspeccién de rutina.

En las diferentes oportunidades en que se han realizado las diferentes inspecciones, las dos
conducciones se han observado en buenas condiciones y se mantienen operando
satisfactoriamente en la actualidad.

2.1.1.3.6 Desviaciones de cuerpos de agua

Adicionalmente al embalse La Esmeralda, se construyeron las desviaciones del rio Tunjita y de
los rios Negro y Rucio, con lo cual se incrementé el caudal medio aprovechable del Proyecto
aproximadamente en 22 m®/s, de los cuales 14 m®/s corresponden al Tunjitay 8 m¥/s a los aportes
de los otros rios (Figura 11).

Figura 11. Localizacién de las Desviaciones del Rio Tunjita, Rio Negro y Rio Rucio

Fuente: (INGETEC, 2016a)
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Las obras de desviacién del rio Tunjita comprenden una presa de concreto en arco de 23 m de
altura, con una longitud de cresta de 41 my 1,0 m de ancho. Elvolumen total de concreto utilizado
en su construccion fue de 890 m3.

La estructura de toma corresponde a una estructura con apertura acampanada sin rejas, con
una compuerta deslizante de rodillos de control (
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Figura 12)

En la Figura 13 se muestra la planta y perfil respectivamente de la presa del Tunijita.
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Figura 12. Presa de concreto en arco y a su derecha se localiza la captacion
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El tinel de desviacion tiene una longitud de 14,3 km y cuenta con una seccién circular de 4,30 m
de diametro en el tramo excavado con perforadora de 7,2 km. En los tramos excavados por
método convencional, la seccion es de 4,70 my 5,10 m (
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Figura 14).
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Figura 14. Perfil longitudinal de la desviacion del rio Tunjita

EMBALSE DE
i) LA ESMERALDA

Fuente: (INGETEC, 2016a)

La estructura de entrega localizada en el portal de salida sobre la margen izquierda del embalse

La Esmeralda, comprende un canal como se aprecia en la Figura 15 y en su parte final, presenta
un deflector en concreto reforzado
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Figura 16.

Figura 15. Canal de descarga Tunjita

-

Fuente: (INGETEC, 2016a)
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Figura 16. Deflector en la entrega del Tunjita

Fuente: (INGETEC, 2016a)

Las obras de desviacion del rio Negro comprenden una presa en arco de concreto de 20 m de
altura, una longitud de cresta de 17,3 m con un ancho de 1,0 m, la cual se construyé con un
volumen de concreto de 500 m3. La estructura de captacion es del tipo con apertura acampanada
sin rejas y una compuerta deslizante de rodillos (Figura 17).

Figura 17. Presa del Rio Negro planta y seccion transversal
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Fuente: (INGETEC, 2016a)

El tinel de conduccion tiene 10,2 km de longitud con un diametro de 4,30 m en el tramo circular
(7705 m), y diametro de 4,0 m y 4,50 m en los tramos donde la seccién es en herradura paredes
rectas. En la Figura 18 se muestra el perfil del tinel de desviacion de los rios Negro y Rucio.
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Figura 18. Perfil longitudinal de la desviacion de los rios Negro y Rucio
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Fuente: (INGETEC, 2016a)

La toma del rio Rucio corresponde a una captacion de fondo con un marco de concreto de 4,0 m
x 3,0 m de seccién y rejas. Le sigue un pozo de 15 m de altura 'y 3,0 m de didmetro y el tinel de
aduccién de 220 m de longitud y 3,0 m de didmetro que intercepta el tlnel de rio Negro
aproximadamente en la abscisa k5+800 (Figura 19)

Figura 19. Toma del rio Rucio. Planta y seccion transversal

\ A ";’r
Y “‘,"—l{g}‘ ,T:‘I Se " wuGEs n-
p“':" e l\ “r ’ T TR
o it fomy’ h T T
bos pire - 35
L | S

PLANTA : "oORTES L=C

Fuente: (INGETEC, 2016a)

La desviacion de los rios Negro y Rucio descarga en la quebrada Los Trabajos, que es afluente
de la quebrada Chivor, la que a su vez descarga al embalse La Esmeralda. En la Figura 20 se
observa la estructura de descarga y la entrega a la quebrada Los Trabajos.
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Figura 20. Descarga de los rios Negro y Rucio en la quebrada Los Trabajos

Fuente: (INGETEC, 2016a)

2.1.1.3.7 Casade Maquinas

La casa de maquinas esté localizada a orillas del rio Lengup4, tiene una longitud de 180 m, 25 m
de ancho y una altura de 26 m.

Durante la segunda etapa se amplié la casa de maquinas, asi como el patio de transformadores
y conexiones que se habian construido para la primera etapa. Se duplicaron los equipos, por lo
cual, actualmente cuenta con ocho turbinas Pelton de 175 000 kVA cada una y ocho unidades de
generacion con una capacidad total instalada de 1000 MW.

El agua turbinada descarga al rio Lengupa a través de un canal de fuga de 600 m de longitud. En

la Figura 21 se muestra una planta de la central con la distribucién de las unidades de generacion
y en la Figura 22 se observa una vista exterior de la central.

Figura 21. Casa de maquinas, planta
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Fuente: (INGETEC, 2016a)

Figura 22. Casa de maquinas y patio de transformadores

2.1.1.3.8 Nueva PCH Tunjita

El proyecto Tunjita fue concebido como una manera de aprovechar la infraestructura existente,
especificamente el tinel de desviacion del rio Tunjita que va hacia el embalse La Esmeralda. En
el afio 2012 inicia la construccién de una Pequefia Central Hidroeléctrica (PCH) de 19,8 MW de
capacidad instalada, que utilizaria el agua de la desviacion para generar energia.

El proyecto consiste en la adecuacion del tinel existente de desviacion del rio Tunjita hacia el
embalse y la construccion de una central de generacion de tipo filo de agua con una capacidad
instalada de 19,8 MW que aporta 110 GWh al sistema energético del pais.
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Las obras incluyen la ampliacién de una presa de desviacion tipo arco; la construccién de un
nuevo tunel de conduccién con una longitud de 386,61 my las estructuras de la casa de maquinas
con concreto en mamposteria y ldmina tipo arco-techo.

2.1.1.3.9 Campamento Santa Maria

El campamento de Santa Maria corresponde a un enclave de viviendas para el personal que
labora en la central hidroeléctrica de Chivor dentro de la poblacién de Santa Maria. Parte de los
terrenos que conformaron los campamentos durante la construccion del proyecto se encuentran
en manos de la comunidad, de manera que el area de los campamentos actuales se ha
transformado en un barrio mas de la poblacién. El sector cuenta con un area total de 30 000 m2
y esta localizado en el extremo suroeste del pueblo.

2.1.1.4 Vias de acceso y vias internas

Durante la construccion del proyecto, se ejecutaron nuevas vias que remplazaron parte de las
vias existentes y que iban a quedar inundadas y se construyeron otras adicionales. Estas vias
disminuyeron sustancialmente los tiempos de transporte entre las diferentes poblaciones de la
zona, siendo las principales la carretera Mondragén - Presa, Pozo Azul - Empalme Almeida y
Empalme Almeida - Boquerdn de Chivor. A lo largo de las vias existen una serie de tuneles que
suman en total 12 km. En la Tabla 6, columnas de la izquierda se relacionan los tineles que se
encuentran a lo largo de la via Mondragoén - Presay en las columnas cuatro y cinco se relacionan
los tuneles que se localizan a lo largo del tramo Camoyo - Muros.

Tabla 6. Tuneles

Carretera Mondragoén - Presa Carretera Camoyo - Muros
Nombre del Tunel Longitud [m] Nombre del Tunel Longitud [m]
Juntas 204 Pefia Blanca 711
Pozo Azul 293 Presa 474
Volador 234 Pluma de Agua 771
Trapiche 89,5 Cascada 490
Ventarrén 613 Moyas 350
Salitre 639 Muros | 134
Polvorin 1.650 Muros Il 332
Rebosadero 160,5

Fuente: (INGETEC, 2016a)

Los tuneles en la carretera Mondragén - Presa tienen una seccion tipica en forma de herradura
paredes rectas de 6,0 m de altura 'y 8,0 m de ancho, mientras que los tineles de Camoyo - Muros
tienen una altura de 6,60 m y 8,0 m de ancho, con béveda achatada.
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En general, los tuneles no estadn revestidos salvo algunos tramos pequefios en zonas de
emportalamiento y todos estan pavimentados. Actualmente la operacion y mantenimiento de los
tlneles estan a cargo de la Concesion del Sisga S.A., la cual tiene contrato de concesion suscrito
con la Agencia Nacional de Infraestructura para el mantenimiento y operacién de la via El Sisga
— El Secreto.

Hay otras vias que hacen parte del proyecto como son la via de acceso a las almenaras en lo
que se ha denominado el Sendero Ecoldgico, el acceso a la galeria de drenaje, acceso a la
ventana 1 de Chivor Il, el acceso a la casa de maquinas y el acceso a camara de valvulas y la
pata de la presa.

En la

Tabla 7 se relacionan los tramos y las respectivas longitudes que conforman las vias y accesos
internas a los diferentes sitios que hacen parte de la central hidroeléctrica.

Tabla 7. Tramos y longitudes de vias

Tramo Longitud aprox.
Acceso a Casa de Maquinas y taller desde la via Santa
Maria - San Luis de Gaceno
Acceso a almenaras desde la via Santa Maria -San Luis
de Gaceno en el alto de Calichana
Acceso a camara de valvulas desde la via Juntas - Santa
Maria en el sector de Puente Muros
Tunel de acceso a camara de valvulas y via interna de la
presa
Acceso a la ventana 2 desde la base militar Cachipay 0,7 km
Acceso a Tunjita Monte desde la via Garagoa — Miraflores | 2 km

Acceso a la Casa de Maquinas de la PCH Tunjita 1 km
Fuente: (INGETEC, 2016a)

2 km

7 km

2,5 km

1,7 km

2.1.1.5 Sustancias quimicas y residuos peligrosos

En la central la utilizacion de sustancias quimicas se emplea para operaciones y mantenimiento
de las instalaciones, siendo el principal recurso para la operacion el recurso agua.
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A manera de referencia, en la Tabla 8 se relacionan las sustancias quimicas que se encuentran
en las instalaciones de AES Chivor.

Tabla 8. Inventario de sustancias quimicas en AES Chivor

MATERIAL TEXTO BREVE UM CANTIDAD
10001437 | Loctite 770x52ml cédigo 135266 Pz 1
10001499 | Oxido de aluminio KG 25
10159781 | Aceite aislante Univolt n 61 b GLN 330
10159783 | Aceite hidraulico dte26 GLN 495
10159784 | Aceite mobil vacuoline 528 (iso 150) GLN 55
10159785 | Aceite hidraulico Delvac 1310 GLN 20
10159787 | Aceite motor Delvac 1330 GLN 155
10159790 | Aceite Tellus 37 GLN 8
10159791 | Aceite Teresstic 32 GLN 605
10159796 | Agua desmineralizada para baterias L 52,8
10159836 | Araldit f KG 10
10159888 | Barniz aislante Glyptal rojo ref. 1201 GLN 2
10160041 | Capa protectora ref. 421 aerosol UN 1
10160049 | Catalizador 788002 p/coaltar Epxi negro GLN 1
10160050 | Catalizador ref. 138001 para epéxico rojo GLN 1
10160052 | Catalizador p/esmalte epoxico serie 33 GLN 1
10160207 | Desengrasante Indus. 274 caneca x 20 It UN 2
10160292 | Endurecedor hy 956 KG 25
10160296 | Epoxico amarillo Sika ref. 331050 GLN 3
10160298 | Coaltar epoxico negro Sika ref. 786502 GLN 4
10160299 | Imprimante epoxico rojo Sika ref. 137008 GLN 4
10160341 | Flexibilizador dy 040 KG 12
10160381 | Grasa (mobilgrease xhp 222) canecax16 Kg UN 2
10160382 | Grasa de fibra p/ rodamientos marca Skf KG 3
10160462 | Jabdn concentrado Task GLN 0
10160489 | Limpiador Magnaflux skcs UN 9
10160490 | Liquido penetrante Spotcheck skl-sp2 UN 9
10160496 | Trabaroscas Loctite ref. 243 UN 1
10160497 | Trabaroscas Loctite ref. 277 UN 2
10160529 | Masilla epdxica rally Durepoxi 100 gramo UN 1
10160604 | Pegante boxer GLN 2
10160627 | Pintura anticorrosiva ref10012824 Pintuco GLN 5
10160736 | Removedor de herrumbe ref.338 GLN 5
10160737 | Removedor de pintura ref. 1020 (Pintuco) GLN 17
10160829 | Silica gel granulada KG 50
10160830 | Silicona abro 1200 UN 25
10160846 | Solvente industrial ref.803(garrafa X20L UN 4
10160917 | Limpiador eléctrico Tekusolv x 20 It UN 2
10160954 | Thiner ref. 44 GLN 105
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MATERIAL TEXTO BREVE UM CANTIDAD
10160960 | Tinta reveladora Magnaflux skd-s2 UN 9
10161326 | Valvulina 140 GLN 10
10161332 | Varsol GLN 100
10161347 | Liquido penetrante aflojador free en aer UN 8
10161363 | Desengrasante dielc. nc-123 Chemsearch UN 2
10161432 | Pegante instantaneo Loctite ref. 414 UN 7
10161442 | Pintura base aceite naranja ref:20 GLN 11
10161444 | Aceite Teresstic 68 GLN 770
10161493 | Catalizador p/ esmalte uretano serie 36 GLN 2
10161583 | Aceite refrigerante de maquinaria 380 ch L 0
10161585 | Aceite lubricante ultra plus Coolant mar GLN 5
10162390 | Silicona ref. 1215 UN 24
10162391 | Silicona ref. 1102 UN 8
10162439 | Esmalte uretano serie 36 naranja ral2009 GLN 8
10162446 | disolvente uretano ref. 958036 marca Sika GLN 5
10162467 | Pintura bituminosa aluminio ref. 113.407 GLN 25
10162471 | Pintura pintucoat verde maquina GLN 1
10162473 | Electrolito para bateria GLN 23
10162570 | Catalizador pintura Pintucoat color verd GLN 1
10162621 | Solvente limpiador industrial certified L 0
10162719 | Esmalte uretano gris ral 7035 serie 36 GLN 4
10162798 | Barrera contrafuego 3m ref.: cp25wb oz 0
10162803 | Pintura aceite azul espafiolp40 domestico GLN 2
10162804 | Pintura aceite rojo fiesta p30 domestico GLN 2
10162805 | Pintura aceite gris humo p85 domestico GLN 2
10162806 | Pintura aceite verde maquina47 Pintulux GLN 5
10162807 | Pintura base aceite crema p7 domestico GLN 6
10162869 | Aceite dielectrico nynas Orion 1 GLN 550
10162910 | Probador para detector de humo smoke che UN 6
10162980 | Reparite industrial dos componentes JG 1
10163313 | Loctite Superflex black rtv UN 3
10164089 | Aceite ultracoolant parte No 39433745 GLN 5
10219641 | Alcohol industrial al 96 % GLN 49
10219940 | Barrera epOxica serie 23 blanca SIKA GLN 6
10219941 | Catalizador p/barrera epoOxica serie 23 GLN 7
10251069 | Aceite Mobil delvac mx sae 15w40 GLN 4
10251340 | Aceite Mobil delvac hidraulic 10w GLN 59
10252712 | Cloruro de metileno KG 750
10275050 | Limpiador Express GLN 39
10276117 | Renlam m br liquido KG 70
10304370 | Sellador para juntas: Permatex # 33694 UN 7
10305131 | Pegante instantaneo Loctite ref 414 3.0g UN 0
10307262 | Lubricante compresor i.r ref. xI740ht-1 GLN 3
10307390 | Aceite power Stanicoil EP-6 ISO 320 GLN 55
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MATERIAL TEXTO BREVE UM CANTIDAD
10330842 | Aceite de silicona Oks Molysil 100x120mL UN 14
10331027 | Recubrimiento cerdmico arc858 Chesterton KG 1
10333270 | Aceite de corte Mobilmet 766 GLN 30
10335171 | Soldadura liquida p/tuberia CPVCX1/4 cto CTO 1
10335172 | Removedor PVC Pavco x 1/4 galon CTO 1
10337482 | Resina Chempoxy CH450 componente b G 2975
10337483 | Resina Chempoxy CH450 componente a KG 15
10338873 | Adhesivo elastomerico si-398 Sealco UN 1
10345384 | Oxido d/zinc en polvo KG 0
10347939 | Aceite ecoldgico motosierra Cadenoil GLN 9
10348380 | Aceite para motor dos tiempos 1/4galon CTO 4
10348456 | Estuco plastico marca Pintuco GLN 1
10348481 | Pintura vinilo tipo 1 blanco Viniltex GLN 0
10348482 | Pintura vinilo tipo 1 gris basalto GLN 43
10348966 | Aceite jaxsyncomppis00001 Pall UN 1
10350097 | Loctite 410x20g codigo 135444 PZ 1
10358045 | Aceite silicona oks Molysil 100 L 5
10358189 | Recubrimiento ceramico arc 858 1,5l KIT 3
10358230 | Recubrimiento ceramico arc s2 1,5l KIT 5
10358734 | Sika ajustador epoxico GLN 45
10359636 | Esmalte domestico caoba p75 Pintuco GLN 1
10360706 | Cemento marino plastico 16.52kg Toxement UN 9
10364845 | Limpiador d/manos citricos ¢179 Cyclo GLN 1
10366737 | Aceite vegetal biodegradable - Fr3 L 1000
10470036 | Jabon p/manos Skin desengrasante 4l UN 12

Fuente: (AES Chivor, ,2018d)

2.1.1.6 Equipamiento parala emergencia

AES Chivor cuenta con diferentes recursos de tipo tecnolégico e instrumental ubicados en
diferentes sitios de las instalaciones de la central, asi como con el personal de la empresa
encargado de responder frente a las emergencias. A continuacién, se relacionan los equipos,
instrumentos, sistemas y personal dispuesto para la operacion del PEC.

Tabla 9. Equipos para la atencion de emergencias

ITEM. UBICACION TOTAL
EQUPQOS DE ESCAPE DE 5 MINUTOS UNIDADES DE GENERACION 1,2,3,4,5,6,7,8 8
EQUIPOS DE AIRE AUTOCONTENIDO KIT DE EMERGENCIAS 6
EQUIPOS DE AIRE AUTOCONTENIDO PCH 1
DETECTORES DE GASES ALTAIR 4X KIT DE EMERGENCIAS 1
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DETECTORES DE GASES ALTAIR 5X KIT DE EMERGENCIAS 5
GABINETES DEL SCI BODEGAS 10
GABINETES DEL SCI CASA DE MAQUINAS 33

2.1.1.6.1 Kits de control de derrames

La central dispone de los siguientes kits de derrames (Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12)
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Tabla 10. Kit de control de derrames 12 Galones

CAMPAMENTO PCH CASA DE MAQUINAS
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ELEMENTOS U. Cantidad “ ol B 21?1313

Medida antida
Pafios en tela oleofilicos Unidad 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 10 | 10 10 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Almohadas absorbentes Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Barreras absorbentes Unidad 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Desengrasante multiusos biodegradable Gal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cinta de sefializacion x 50 mts Metro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Recogedor plastico Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espatula plastica Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maletin Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Linterna anti-explosién con pilas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gafas de seguridad Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Guantes de nitrilo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chaleco reflectivo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Juego de tapones de madera x 5 pz Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bolsas rojas Unidad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Martillo de goma Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Masilla epoxica RALLY de 50 gr Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Absorbente de gas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instructivo de uso Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tabla 11. Kit de control de derrames 32 Galones

CAMPAMENT

CASA DE

— @
T | — « !
o PCH 1 &1 3| 8| £ | maQuinas | BODEGAS
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ELEMENTOS Medida Cantidad O e @
Pafios en tela oleofilicos Unidad 30 20 29 14 |10 (20|30 | 30 | 30| 30 | 26 g 30 10
Almohadas absorbentes Unidad 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 |2 2 2
Barreras absorbentes Unidad 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 313 3 1
Desengrasante multiusos biodegradable Gal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Cinta de sefializacion x 50 mts Metro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pala plastica Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Espatula plastica Unidad 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1
Contenedor Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Linterna anti explosion con pilas Unidad 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Gafas de seguridad Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|0 1 1
Guantes de nitrilo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chaleco reflectivo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1
Juego de tapones de madera x 5 pz Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|0 1 1
Bolsa roja Unidad 8 8 8 8 |10 ]| 8 8 8 8 8 8 | 4 8 10
Martillo de goma Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1
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Masilla epoxica RALLY de 50 gr Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Absorbente de gas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instructivo de uso Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tabla 12. Kit de control de derrames 55 Galones
PCH CASA DE MAQUINAS BODEGAS
S T |z
. ., ) 2 o o —
Ubicacion: T < = = D 2 0 = 4
= O <= <= 0 S0 o Saw
S N O O L S8 2 |58
£ i - N a] o= Qo o=
o o © © @ =5 > o g
o = = = = o 3 o] D
< T < < 8 2| £ | C9
ELEMENTOS U. Medida Cantidad 8 O O
Pafios en tela oleofilicos Unidad 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Almohadas absorbentes Unidad 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Barreras absorbentes Unidad 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Desengrasante multiusos biodegradable Gal 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cinta de sefializacién x 50 mts Metro 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pala plastica Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espatula plastica Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Contenedor Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Linterna anti explosion con pilas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gafas de seguridad Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Guantes de nitrilo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chaleco reflectivo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Juego de tapones de madera x 5 pz Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bolsa roja Unidad 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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Martillo de goma Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Masilla epoxica RALLY de 50 gr Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Absorbente de gas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instructivo de uso Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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2.1.1.6.2 Alertas tempranas para reboses, posibles movimientos en masa y caudales

extraordinarios

- 7 alarmas de aviso de reboses para las comunidades de la cuenca baja del rio

Bata,

- 28 puntos de control topogréfico en los taludes de Rio Negro y 18 en La Quebrada

Los Trabajos.

- Estaciones telemétricas de caudales en los rios Garagoa, Somondoco, Tunjita y
Negro. Seis (6) estaciones de telemetria; dos (2) sobre el rio Garagoa, dos (2)
sobre el rio Somondoco, una (1) sobre el rio Tunjita y una (1) sobre el rio Negro.

2.1.1.6.3 Dotacion para la brigada de emergencias

Tabla 13. Dotacién para brigada de emergencias

ITEM NOMBRE CANTIDAD
1 Equipos de aire autocontenido 6
2 Antigiro 2
3 Arnes cuerpo entero 10
4 Arnes de rescate 3
5 Autorescatadores 11
6 Bifuladora 2
8 Boquillas sencillas 3
9 Boquillas tipo pistola 3
10 Bucles dobles pies 3
12 Camilla de rescate 1
14 Camilla sked 2
15 Chaleco salvavidas 1
16 Cintas multianclaje 3
17 Cintas tubulares 9
18 Correa facil (easy pickoff) 4
19 Correa de conexion (cows tail std) 3
20 Cuerdas dinamicas y estaticas (tramos) 6
21 Detectores de gases altair 5x 4
22 Detectores de gases altair 4x 3
25 Equipo de rescate de ascenso y descenso rapido 1
27 Eslinga corta para anclaje 8
28 Eslingas de posicionamiento 4
30 Eslingas eny 7
31 Eslingas sencillas 4
32 Freno para cuerda s 2
33 Linea de vida horizontal 1
34 Llave spaner 2
35 Mosquetones 11
36 Nanolook 4
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ITEM NOMBRE CANTIDAD

37 Ochos con orejas

38 Placas multianclaje 2
39 Poleas dobles 3
40 Poleas sencillas 2
41 Portacuerdas 2
42 Pufios 6
43 Quadra d01 (descendedor) 2
44 Retractiles 24
45 Spider smc (descendedor automético) 2
46 Tie-off 12
47 Trajes de bombero 6
49 Tramo de manguera de 2 1/2 4
50 Tramos de manguera de 1 1/2 6

Fuente: (AES Chivor, ,2018d)
2.1.1.6.4 Sistemas automaticos de deteccidn y extincién de incendios

AES Chivor cuenta con sistemas automaticos de deteccidn y extincién en el area de Casa de
Méaquinas dedicados a la proteccion de equipos vitales para la continuidad de la operacion, éstos
hacen parte de un riguroso esquema de supervision y mantenimiento que sigue parametros
definidos con exactitud y que se encuentran consignados en los Procedimientos Operativos de
Planta, manejados en la Sala de Control de la Central, esta documentacién, asi como la ejecucion
de los procedimientos alli estipulados corresponden de manera exclusiva a la Direccion de
Mantenimiento y a la Direccién de Operaciones, segun sea el caso.

Es importante mencionar que los Data Center tanto de Casa de Maquinas como de las oficinas
de Bogota cuentan con sistemas de Extincion automatica a base de FM 200 listados y certificados
FM/UL, independientes de los sistemas de la central y cuyo monitoreo es parte de las funciones
del equipo de Tecnologia.

2.1.1.6.5 Red de incendios

AES Chivor en su Casa de Maquinas cuenta con una red de incendios listada y certificada FM/UL
que se extiende a lo largo de las instalaciones, esta hace parte de un riguroso esquema de
supervision y mantenimiento que sigue paradmetros definidos con exactitud y que se encuentran
consignados en los Procedimientos Operativos de Planta, manejados en la Sala de Control de la
Central.
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2.1.1.6.6 Sistemas manuales de extincion

Los sistemas manuales de extincion se encuentran ubicados de acuerdo con los parametros
generales de la NFPA 10 — Norma para sistemas manuales de extincion, estos dependen del
Area de Seguridad Industrial, la cual cuenta con un protocolo de verificacion general de su estado,
asi como un inventario de ubicacion general de estos dispositivos.

La central cuenta con 259 extintores de diferentes tipos ubicados segun el tipo de fuego a
combatir, la distribucién se describe en la Tabla 14.

Tabla 14. Relacion extintores de la compafia

CAPACIDAD
TIPO DE .
ITEM EXTINTOR EXTINTOR UBICACION AREA
LBS

1 CO2 10 ENTRADA 4 PISO GERENCIA

2 CO2 10 ENTRADA 3 PISO OFICINAS

3 CO2 10 ENTRADA SALA DE CONTROL | OPERACIONES

4 CO2 10 SALA DE CONTROL OPERACIONES

5 CO2 10 SALA DE CONTROL OPERACIONES

6 CO2 15 SALA DE CONTROL OPERACIONES
SALA DE

7 CO2 10 ENTRADA 2 PISO REUNIONES

ENTRADA SISTEMAS DE

8 CO2 10 COMUNICACION SEGUNDO PISO

9 CO2 15 MURO ENTRADA SALA DE CABLES
KIT DE

10 CO2 10 ENTRADA 1 PISO EMERGENCIA
TALLER DE

11 CO2 15 ENTRADA ELECTRONICA
KIT DE

12 CO2 10 SALIDA EMERGENCIA

13 CO2 15 UNIDAD 4 A CHIVOR 1

14 CO2 15 UNIDAD 4 B CHIVOR 1

15 CO2 15 UNIDAD 3 CHIVOR 1

16 CO2 15 UNIDAD 2 CHIVOR 1

17 COo2 15 UNIDAD 1A CHIVOR 1

18 BC 150 SAT UNIDAD 1B CHIVOR 1

19 CO2 15 UNIDAD 1C CHIVOR 1

20 COo2 15 UNIDAD 2 CHIVOR 1

21 CO2 15 UNIDAD 3 CHIVOR 1

22 CO2 15 UNIDAD 4 CHIVOR 1

23 COo2 15 ENTRADA SALA DE CABLES |CHIVOR 1
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24 co2 100 SALA DE MONTAJE SOTANO | CHIVOR 1
25 CcOo2 15 UNIDAD 4 SOTANO CHIVOR 1
26 co2 15 UNIDAD 3 SOTANO CHIVOR 1
27 ABC 10 UNIDAD 2 SOTANO CHIVOR 1
28 CcOo2 15 UNIDAD SOTANO CHIVOR 1
TALLER DE
29 ABC 20 ENTRADA PLANTA DIESEL SOLDADURA
TALLER DE
30 co2 15 PLANTA DIESEL SOLDADURA
TALLER
31 ABC 10 TALLER SOLDADURA SOLDADURA
32 ABC 10 ACOPIO TEMPORAL RECICLAJE
TALLER
33 Cco2 15 CUARTO SOLDADURA INDUSTRIAL
TALLER
34 ABC 10 ZONA DE AMOLAJE INDUSTRIAL
TALLER
35 ABC 20 TORNO VERTICAL INDUSTRIAL
DEPOSITO DE | TALLER DE
36 co2 15 HERRAMIENTA MECANICA
TALLER DE
37 Cco2 10 ENTRADA TALLER MECANICA
38 cOo2 100 SALA DE MONTAJE CHIVOR 2
39 Cco2 15 UNIDAD 5 CHIVOR 2
40 Cco2 15 UNIDAD 6 CHIVOR 2
41 co2 15 UNIDAD 7 CHIVOR 2
42 Cco2 15 UNIDAD 8 CHIVOR 2
43 Cco2 15 UNIDAD 8 CHIVOR 2
44 co2 100 UNIDAD 8 CHIVOR 2
45 Cco2 15 UNIDAD 8 CHIVOR 2
46 Cco2 15 UNIDAD 7 CHIVOR 2
47 co2 15 UNIDAD 6 CHIVOR 2
48 Cco2 15 UNIDAD 5 CHIVOR 2
49 ABC 20 UNIDAD 5 SOTANO CHIVOR 2
50 co2 10 UNIDAD 6 SOTANO CHIVOR 2
51 ABC 10 UNIDAD 6 SOTANO CHIVOR 2
52 Cco2 10 UNIDAD 7 SOTANO CHIVOR 2
53 ABC 10 UNIDAD 8 SOTANO CHIVOR 2
54 co2 10 UNIDAD 8 SOTANO CHIVOR 2
ENTD. TALLER ELECTRICO 2 | TALLER
55 co2 15 PISO ELECTRICO
ENTD.CUARTO DE | TALLER
56 BC 150 SAT DISOLVENTE ELECTRICO
PATIO DE
57 co2 100 TRANSFORMADORES EDIFICIO
58 cOo2 10 VOLQUETA OBRAS CIVILES
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CASA DE
59 ABC 10 BRIGADA EMERGENCIA MAQUINAS
CASA DE
60 ABC 10 ENFERMERIA MAQUINAS
CASA DE
61 ABC 20 PORTERIA MAQUINAS
62 CcOo2 15 ENTRADA LINEA CASINO
CASA DE
63 ABC 20 BASE MILITAR MAQUINAS
BASE MIL.
64 BC 20 CODO 1 CACHIPAY
BASE MIL.
65 ABC 20 RANCHO DE TROPA CACHIPAY
BASE MIL.
66 BC 20 RANCHO DE TROPA CACHIPAY
67 Cco2 15 ENTRADA VESTIERS OFICINA
68 ABC 20 PORTERIA DE VIGILANCIA CURVA DEL INDIO
69 ABC 10 CASETA DE VIGILANCIA REBOSADERO
70 Cco2 15 CENTRO DEL OPERADOR REBOSADERO
71 co2 15 PLANTA DIESEL REBOSADERO
CAMARA DE VALVULAS
72 Cco2 15 CHIVOR 1 REBOSADERO
CAMARA DE  VALVULAS
73 Cco2 15 CHIVOR 1 REBOSADERO
74 co2 10 OFIC.ATEMP Y REBOSADERO
CAMARA DE  VALVULAS
75 BC 30 CHIVOR 1 REBOSADERO
CAMARA DE  VALVULAS
76 ABC 20 CHIVOR 1 REBOSADERO
CAMARA DE VALVULAS
77 ABC 10 CHIVOR 1 REBOSADERO
ENTRADA CAMARA DE
78 co2 15 VALVULA REBOSADERO
79 ABC 20 BASE MILITAR REBOSADERO
80 Cco2 15 CENTRO DE CONTROL OFICINA
81 co2 10 OFICINA ATEMPY CAMPAMENTO
82 co2 15 SERVICIOS INTEGRADOS ADMINISTRACION
83 Cco2 15 OFICINA CONDUCIR ADMINISTRACION
84 Cco2 15 OFICINA COORPORATIVA ADMINISTRACION
OFICINA DE
85 co2 15 OBRAS CIVILES PRODUCCION
86 ABC 10 PORTERIA CAMPAMENTO CAMPAMENTO
87 H20 2,5 PORTERIA CAMPAMENTO CAMPAMENTO
83 ABC 10 PORTERIA CAMPAMENTO CAMPAMENTO
89 BC 150 SAT | PORTERIA CAMPAMENTO CAMPAMENTO
90 BC 150 SAT | CILINDRO DE GAS CASINO CAMPAMENTO
91 Cco2 10 SALON SOCIAL CAMPAMENTO
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92 Cco2 15 PRODUCCION CASINO CAMPAMENTO
93 Cco2 15 ALMACEN CASINO CAMPAMENTO
94 BC 10 CASA 31 CAMPAMENTO
CASA DE
95 ABC 20 SEDURIDAD INDUSTRIAL MAQUINAS
96 CcOo2 15 PLANTA ELECTRICA CAMPAMENTO
97 ABC 10 CAMARA DE VALVULAS TUNJITA
98 ABC 20 PORTERIA VIGILANCIA ALMACEN BODEGA
ENTD.CUARTO DE
99 Cco2 15 COMBUSTIBLE ALMACEN BODEGA
100 Cco2 100 ENTD. BODEGA GASES ALMACEN BODEGA
101 BC 150 SAT | ENTD. BODEGA GASES ALMACEN BODEGA
102 ABC 20 BODEGA ALMACEN ALMACEN BODEGA
103 ABC 20 BODEGA ALMACEN ALMACEN BODEGA
104 BC 20 BODEGA ALMACEN ALMACEN BODEGA
105 BC 30 BODEGA ALMACEN ALMACEN BODEGA
106 Cco2 100 BODEGA ALMACEN ALMACEN BODEGA
107 ABC 10 CASA NO.7 CAMPAMENTO
108 ABC 10 CASA NO.6 CAMPAMENTO
109 BC 10 CASA NO.3 CAMPAMENTO
110 ABC 10 CASA NO.2 CAMPAMENTO
111 ABC 10 CASA NO.1 CAMPAMENTO
112 ABC 10 CASA NO.4 CAMPAMENTO
113 ABC 10 CASA NO.27 CAMPAMENTO
114 ABC 10 CASA NO.8 CAMPAMENTO
COLEGIO LEONARDO
115 co2 15 DAVINCHI CAMPAMENTO
116 ABC 10 CASA NO.9 CAMPAMENTO
117 ABC 10 OFICINA CASA LIMPIA CAMPAMENTO
118 ABC 10 CASA NO.14 CAMPAMENTO
119 ABC 10 CASA NO.15 CAMPAMENTO
120 ABC 10 CASA NO.18 CAMPAMENTO
121 ABC 10 CASA NO.28 CAMPAMENTO
122 ABC 10 CASA NO.21 CAMPAMENTO
123 ABC 10 CASA NO.23 CAMPAMENTO
124 ABC 10 CASA NO.22 CAMPAMENTO
125 ABC 10 CASA NO.20 A CAMPAMENTO
126 ABC 10 CASA NO.17 CAMPAMENTO
127 ABC 10 CASA NO.12 CAMPAMENTO
128 ABC 10 CASA NO.13 CAMPAMENTO
129 ABC 10 CLUB CAMPAMENTO
130 ABC 10 DORMITORIO OPERADORES | CAMPAMENTO
131 ABC 10 DORMITORIO OPERADORES | CAMPAMENTO
132 ABC 10 HABITACION B09 CAMPAMENTO
133 ABC 20 HABITACION B04 CAMPAMENTO
134 BC 10 GUSTAVO ZABALA CAMPAMENTO
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135 BC 10 CASA NO.32 CAMPAMENTO
136 ABC 10 CASA 9 CAMPAMENTO
137 ABC 10 CASA NO.34 CAMPAMENTO
138 ABC 10 CASA NO.26 CAMPAMENTO
139 ABC 10 CASA NO.24 CAMPAMENTO
140 ABC 10 CASA NO.30 CAMPAMENTO
141 ABC 10 CASA NO.5 CAMPAMENTO
142 ABC 10 CASA NO.29 CAMPAMENTO
143 ABC 10 ANTONIO ALARCON CAMPAMENTO
144 ABC 10 CASA NO.33 CAMPAMENTO
145 BC 30 PARQUEADERO PISCINA CAMPAMENTO
146 ABC 20 GIMNASIO CAMPAMENTO
147 ABC 20 BODEGA DE PRADOS CAMPAMENTO
148 ABC 20 POLIDEPORTIVO CAMPAMENTO

ALAMACEN
149 Co2 100 BODEGA SEGURIDAD IND BODEGA
150 Cco2 100 BODEGA SEGURIDAD IND ALMACEN BODEGA
151 CcOo2 15 AUDITORIO OFICINAS
152 co2 10 BODEGA MAQUI PESADA OBRAS CIVILES
153 Cco2 10 BODEGA MAQUI PESADA OBRAS CIVILES
154 cOo2 10 CAMA BAJA OBRAS CIVILES
155 Co2 10 BODEGA MAQUI PESADA OBRAS CIVILES
156 BC 20 LANCHA OBRAS CIVILES
157 BC 20 BODEGA MAQUI PESADA OBRAS CIVILES
158 ABC 10 CASA NO.10 CAMPAMENTO

GALERIA DE
159 Cco2 15 GALERIA DE DRENAGE DRENAGE
160 ABC 5 AMBULANCIA VEHICULO
161 ABC 5 AMBULANCIA VEHICULO
162 ABC 10 CASA NO.33 CAMPAMENTO
163 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
164 ABC 20 HANGAR OBRAS CIVILES
165 ABC 10 HANGAR OBRAS CIVILES
166 ABC 20 CASETA DE VIGILANCIA TUNJITA MONTE
167 ABC 10 BLOQUE A CAMPAMENTO
168 ABC 10 BLOQUE B CAMPAMENTO
169 ABC 10 BLOQUE C CAMPAMENTO
170 BC 10 COMPRESOR OBRAS CIVILES
171 ABC 10 CABEZOTE MULA OBRAS CIVILES
172 ABC 10 VOLQUETA OBRAS CIVILES
173 BC 5 ESCUELA BODEGA SEG IND
174 ABC 5 ESCUELA BODEGA SEG IND
175 ABC 10 CARRO DE BOMBEROS CAMPAMENTO
176 ABC 10 CARRO DE BOMBEROS CAMPAMENTO

CASA DE
177 ABC 10 MONTACARGA 70 MAQUINAS
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178 ABC 20 BODEGAS PUNTO VERDE ALMACEN BODEGA
CAMARA DE
179 ABC 20 JOBER BUNGUER SOTANO VALVULAS
180 ABC 10 CASA NO.10 CAMPAMENTO
CASA DE
181 ABC 20 TANQUE CONTRA INCENDIO MAQUINAS
CASA DE
182 ABC 20 TANQUE CONTRA INCENDIO MAQUINAS
CASA DE
183 Cco2 15 ARCHIVO MAQUINAS
184 ABC 10 AREA DE PRODUCCION CAMPAMENTO
185 Co2 15 SUB-ESTACION REBOSADERO
186 ABC 20 BLOQUE 1 APT NUEVO CAMPAMENTO
187 ABC 20 BLOQUE 2 APT NUEVO CAMPAMENTO
188 ABC 20 BLOQUE 3 APT NUEVO CAMPAMENTO
189 ABC 20 CASA 22B CAMPAMENTO
190 ABC 20 PISCINA CAMPAMENTO
SUB ESTACION
191 Cco2 15 REBOSADERO CAMPAMENTO
192 ABC 10 CASA NUEVA NO. 19B CAMPAMENTO
193 ABC 10 CASA NUEVA NO. 19 A CAMPAMENTO
194 ABC 10 CASA NUEVA NO.201 CAMPAMENTO
195 ABC 10 CASA NUEVA NO.11 A CAMPAMENTO
196 ABC 20 ESCUELA 01 BODEGA SEG IND
197 ABC 20 ESCUELA 02 BODEGA SEG IND
198 ABC 20 ESCUELA 03 BODEGA SEG IND
199 ABC 20 ESCUELA 04 BODEGA SEG IND
200 ABC 10 ESCUELA 05 BODEGA SEG IND
201 ABC 20 ESCUELA 06 BODEGA SEG IND
202 ABC 10 ESCUELA 07 BODEGA SEG IND
203 ABC 10 ESCUELA 08 BODEGA SEG IND
204 ABC 10 ESCUELA 09 BODEGA SEG IND
205 ABC 10 ESCUELA 10 BODEGA SEG IND
206 ABC 20 ESCUELA 11 BODEGA SEG IND
207 ABC 20 ESCUELA 12 BODEGA SEG IND
208 BC 10 ESCUELA 13 BODEGA SEG IND
209 BC 20 ESCUELA 14 BODEGA SEG IND
210 ABC 5 ESCUELA 15 BODEGA SEG IND
211 ABC 10 ESCUELA 16 BODEGA SEG IND
212 ABC 10 ESCUELA 17 BODEGA SEG IND
213 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
214 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
215 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
216 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
217 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
218 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
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219 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
220 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
221 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
222 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
223 ABC 10 OFICINA SEG. INDUSTRIAL | CAMPAMENTO
224 H20 2,5 ESCUELA NO.61 BODEGA SEG IND
225 H20 2,5 ESCUELA NO.62 BODEGA SEG IND
226 ABC 5 MONTACARGA 25B09
227 BC 5 GROVE YB4411
228 BC 5 GROVEYB7725 YB7725

CASA DE
229 ABC 5 AMBULANCIA MAQUINAS

CASA DE
230 ABC 5 AMBULANCIA MAQUINAS

CASA DE
231 ABC 5 AMBULANCIA MAQUINAS
232 ABC 10 GROVEYB7725 YB7725
233 BC 20 PARQUEADERO PISCINA

RESIDUOS
234 ABC 10 CASA DE MAQUINAS BIOLOGICOS
235 Co2 10 CENTRALINA PISO 2 TUNJITA MONTE
236 Cco2 10 CENTRALINA PISO 1 TUNJITA MONTE
237 CcOo2 15 CASETA TUNJITA MONTE
238 co2 15 PLANTA DISEL TUNJITA MONTE
239 ABC 200 SALA DE MONTAJES TUNJITA VALLE
240 ABC 10 SALA DE MONTAJES TUNJITA VALLE
241 ABC 10 PASILLO P1 TUNJITA VALLE
242 ABC 10 PASILLO P1 TUNJITA VALLE
243 Cco2 10 SALA DE CONTROL TUNJITA VALLE
244 co2 10 TABLEROS DE CONTROL TUNJITA VALLE
245 ABC 200 ZONA TAB. 138 TUNJITA VALLE
246 Cco2 10 ZONA NO. 1 TUNJITA VALLE
247 co2 100 ZONA TAB. 13,8KB TUNJITA VALLE
248 ABC 10 ZONA TAB. 13,8KB TUNJITA VALLE
249 ABC 10 SALA DE MAQUINAS TUNJITA VALLE
250 Co2 10 SALA DE MAQUINAS TUNJITA VALLE
251 ABC 10 ZONA DE BOMBAS TUNJITA VALLE
252 ABC 10 SALA DE MAQUINAS TUNJITA VALLE
253 Cco2 10 SALA DE MAQUINAS TUNJITA VALLE
254 ABC 20 PORTERIA PLANTA TUNJITA VALLE
255 Cco2 20 CAMARA DE VALVULAS TUNJITA VALLE
256 ABC 20 PARQUEADERO TUNJITA VALLE
257 ABC 5 AMBULANCIA TUNJITA VALLE
258 ABC 10 CAMARA DE VALVULAS TUNJITA VALLE
259 ABC 20 CAMARA DE VALVULAS TUNJITA VALLE
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2.1.1.6.7 Maquinariay equipos de servicios

Tabla 15. Maquinaria y equipos

ITEM DESCRIPCION MARCA SERIE MODELO
1 Bulddcer Komatsu 82300 D53- A17
2 Cargador Frontal Komatsu 65001 and up WA 150-5
3 Tractocamion Mack CH 600 1995
Cama baja Dite
4 Grua estacionaria Jabell Ref. 31 024
5 Volqueta Chevrolet FVR 2018 EQP 696
6 Casco en fibra de vidrio | Suzuki 263461UBG362 | SUZUKI 75 HP.
para 18 pasajeros con
motor fuera de borda
7 Compresor Ingersoll H963573714 P250 WJD/1996/A
Rand
Fuente: (AES Chivor, 2018d)
2.1.1.6.8 Recursos de transporte
Tabla 16. Transporte terrestre
No.
CLASE MARCA LINEA CILINDRAJE PASAJEROS PLACAS
CAMIONETA DOBLE HILUX DC 2.5
CABINA TOYOTA DIESEL 4X4 M/T 2.494 C.C. 4 SZS 950
BUS VOLKSWAGEN 9150 OD 4300 C.C. 28 SZS 962
BUS VOLKSWAGEN 9150 OD 4300 C.C. 28 SZS 963
CAMIONETA DOBLE HILUX DC 2.5
CABINA TOYOTA DIESEL 4X4 M/T 2.494 C.C. 4 WLL 037
CAMIONETA DOBLE HILUX DC 2.5
CABINA TOYOTA DIESEL 4X4 M/T 2.494 C.C. 4 SZS 965
CAMIONETA DOBLE HILUX DC 2.5
CABINA TOYOTA DIESEL 4X4 M/T 2.494 C.C. 4 SZS 966
CAMIONETA DOBLE HILUX DC 2.5
CABINA TOYOTA DIESEL 4X4 M/T 2.494 C.C. 4 SZS 967
CAMIONETA DOBLE HILUX DC 2.5
CABINA TOYOTA DIESEL 4X4 M/T 2.494 C.C. 4 SZS 968
CAMIONETA DOBLE HILUX DC 2.5
CABINA TOYOTA DIESEL 4X4 M/T 2494 C.C. 4 SZS 969
MICROBUS HYUNDAI H1 2.476 C.C. 12 TSP 765
MICROBUS HYUNDAI H1 2.476 C.C. 12 TTO 610
BUS VOLKSWAGEN 9150 OD 4300 C.C. 28 XFA 763
NISSAN
CAMION ESTACAS FRONTIER D22/NP300 2488 C.C. SZS 906
Fuente: (AES Chivor, ,2018d)
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Tabla 17. Transporte fluvial

EMBARCACION PATENTE TIPO PASAJEROS OPERADOR

PLANCHON - o . .
SANTAMARIA 60157 VEHICULOS 36 Compafiia Naviera del Guavio

PLANCHON o . .
ALMIRANTE MOLINA 39700002 SEMOVIENTES 3 Companiia Naviera del Guavio

PLANCHON - o . .
LA ESMERALDA 39700015 VEHICULOS 10 Compaiiia Naviera del Guavio
CALIPSO 39700029 BOTE 18 Companiia Naviera del Guavio
CARIBE 39700053 BOTE 18 Compaiiia Naviera del Guavio
CIUDAD DE MACANAL 39700067 BOTE 18 Compafiia Naviera del Guavio
VALLE DE TENZA 39700034 BOTE 18 Compaiiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700073 YAMAHA Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700053 SUZUKI Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700065 YAMAHA Compaiiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700054 SUZUKI Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700052 SUZUKI Compaiiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700064 SUZUKI Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700029 YAMAHA Compaiiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700063 SUZUKI Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39600056 SUZUKI Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700048 JONH DEERE Compaiiia Naviera del Guavio
EL DELFIN Suzuki 75 HP 18 AES Chivor

Fuente: (AES Chivor, ,2018d)
Tabla 18. Vehiculos para Atencion de Emergencias
UBICACION TIPO DE PLACA MARCA CARACTERISTICAS RESPONSABLE
VEHICULO
Casa de . Chevrolet | TAB (Traslado de Atencion Bésica)
Méaquinas Ambulancia | - DGS 393 Dmax Modelo 2015
Médico de AES

Mitsubishi TAB (Traslado de Atencion Basica) Chivor

PCH Tunjita | Ambulancia | GQK 235 Camioneta color blanco Sofia,
L300
modelo 2004
Tanque de almacenamiento 150It .
Santa Maria Carro de OMH 449 Toyota_l Land Camioneta Roja 2 puertas, modelo Segurld_ad
bomberos Cruiser Industrial
Fuente: (AES Chivor, ,2018d)
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2.1.1.6.9 Comunicaciones

Tabla 19. Equipos y sistemas de comunicacion

EQUIPO/SISTEMA DESCRIPCION

CANTIDAD

con el Ejército y la Policia

red de radios VHF FM banda de 2 metros que pueden ser
utilizados durante eventos de contingencia y/o emergencia,
RADIOS DE | esto facilita la comunicacién general en todas las
COMUNICACION dependencias: embalse, presa,
campamento y oficinas, al igual que facilita la comunicacién

estacion.
casa de maquinas,

enlaces

31 radios fijos o bases

115 radios portatiles

12 estaciones repetidoras y

lista de chequeo.

permiten habilitar las comunicaciones entre casa de
maquinas y Santa Maria con las oficinas de Bogota o las
TELEFONOS oficinas a nivel SBU y Mundial de AES, se cuenta con un
SATELITALES protocolo de prueba recientemente implementado y una

2 teléfonos satelitales

Fuente: (AES Chivor, ,2018d)

2.1.1.6.10Equipos médicos

Tabla 20. Equipos médicos

ITEM. UBICACION TOTAL
AMBULANCIA TAB (MITSUBISHI) TUNJITA VALLE 1
AMBULANCIA TAB (CHEVROLET) CASADE MAQUINAS 1
DEA CASA DE MAQUINAS 1
DEA SANTA MARIA 1
CONSULTORIO MEDICOS CASA DE MAQUINAS 1
CONSULTORIO MEDICO SANTA MARIA 1
BOTIQUINES CASA DE MAQUINAS 4
BOTIQUINES SANTA MARIA 4
BOTIQUINES TUNJITA VALLE 1
BOTIQUINES TUNJITA MONTE 1
CASA DE MAQUINAS/SANTA
ELECTROCARDIOGRAFOS MARIA 2
DISPOSITIVO BOLSA VALVULA MASCARA )
PEDIATRICO Y ADULTO CASA DE MAQUINAS 1
DISPOSITIVO BOLSA VALVULA MASCARA
PEDIATRICO Y ADULTO SANTA MARIA 1
MASCARAS LARINGEAS DIFERNTES|SANTA MARIA Y CASA DE
TAMANOS MAQUINAS 15
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2.1.1.6.11Equipos para prestacion de primeros auxilios

Tabla 21. Equipos primeros auxilios

CANTIDAD TIPO DE EQUIPO UBICACION
4 Kit para rescate en alturas Casa de maquinas
1 Camilla para rescate Casa de maquinas
1 Trailer de primeros auxilios Casa de maquinas
2 Equipo de oxigeno portétil Casa de maquinas
1 Electrocardiégrafo Casa de maquinas

Fuente: (AES Chivor, ,2018d)

2.1.1.6.12 Elementos para prestacion de primeros auxilios

Tabla 22. Botiguin para primeros auxilios
ELEMENTOS UNIDADES

Gafas de Seguridad
Guantes Estériles No. 7.5 u 8.0 (pares)
Tapabocas desechable
Bolsas Rojas
Mascarilla para reanimacion
Esparadrapo micropore de 1 pulgada
Gasas estériles
Curitas
Isodine Solucion
Isodine Espuma
Alcohol frasco x 120 ml
Algodon bolsa pequeiia
Aplicadores (Unidades)
Tijeras
Vendas Elasticas
Termoémetro
Baja lenguas (Unidades)
Vasos Desechables
Parches Oculares
Fuente: (AES Chivor, ,2018d)
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2.1.1.6.130tros equipos para la atencion de emergencias

Tabla 23. Chalecos salvavidas
CANTIDAD TIPO UBICACION

26 Chalecos salvavidas Casa de maquinas
Fuente: (AES Chivor, ,2018d)
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2.1.2 Contexto externo

En el presente numeral se describe el ambiente exterior en donde la organizacion tiene la central
hidroeléctrica de Chivor, mediante la cual genera energia hidroeléctrica y la entrega al sistema
nacional de transmision. Es importante anotar que este contexto externo se describe para la
actual etapa de operacion de la central, la cual inicio la generacion de energia desde el afio de
1977. A continuacién, se hace una descripcion general de los elementos centrales de dicho
contexto (AES Chivor, 2002).

2.1.2.1 Elementos expuestos en torno de la actividad y la relacionada con el area de
afectacién probable

Los elementos expuestos en relacion con el area de afectacion probable (personas, medios de
subsistencia, servicios ambientales y recursos econémicos y sociales, bienes culturales e
infraestructura), frente a las amenazas identificadas en este plan de gestion de riesgos de
desastres, se describen en el numeral 2.2.2.9 Identificacion de elementos expuestos dentro del
area de afectacion probable.

Respecto a los elementos presentes en el entorno de la actividad de la central, estos se
circunscriben al area de influencia, los cuales se describen a continuacion.

2.1.2.2 Descripcién del entorno de la central en relacion a sus condiciones biofisicas y de
localizacion

La central hidroeléctrica de Chivor se localiza al sur oriente del departamento de Boyaca en la
region del Valle de Tenza. Utiliza el volumen de agua almacenado en el embalse La Esmeralda
que tiene como afluentes principales a los rios Garagoa y Somondoco. Como aportantes
secundarios se tienen las quebradas Chivor, Negra, El Infierno que confluyen por la margen
derecha y las quebradas, El Datil, La Esmeralda y Honda que llegan al embalse por su costado
izquierdo. Adicionalmente para los periodos de bajos caudales el embalse recibe aportes
adicionales provenientes de 2 trasvases; uno desde el noreste que capta las aguas del rio Tunjita,
y otro por suroeste que recibe las aguas de los rios Negro y Rucio (afluentes del rio Guavio).
(AES Chivor, 2002).

2.1.2.2.1 Hidrometereologia

La cuenca que alimenta al embalse tiene una superficie total de 2.718 Km2, de los cuales 1.441
Km? corresponden al Rio Garagoa, 690 Km? al Rio Somondoco, 287 Km? a los desvios de los
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Rios Tunijita, Negro y Rucio y 300 Km? a las cuencas adyacentes al area del embalse. Pertenece
a la subcuenca del Rio Guavio, en la cuenca del Rio Orinoco (AES Chivor, 2002).

En las cuencas aportantes al embalse se encuentran ubicados totales o parcialmente los
siguientes 35 municipios: Almeida, Boyacd, Chinavita, Chivor, Chocontd, Cucaita, Ciénega,
Garagoa, Guateque, Guayata, Jenesano, La Capilla, Macanal, Macheta, Manta, Miraflores,
Nuevo Colbn, Pachavita, Ramiriqui, Samaca, Santa Maria, Siachoque, Somondoco, Soraca,
Sutatenza, Tenza, Tibana, Tibirita, Tunja, Turmequé, Ubala, Umbita, Ventaquemada, Villapinzon,
Viracacha. Asi mismo en dichas cuencas tienen su jurisdiccion parcial o total 4 corporaciones que
son: Corpochivor, Car, Corpoguavio y Corpoboyaca (AES Chivor, 2002).

Debido a la influencia de los vientos Alisios que soplan desde los Llanos Orientales, y al efecto
orogréfico de la cordillera Oriental, la distribucion espacial de las lluvias anuales en la hoya que
vierte al Embalse La Esmeralda varia de Norte a Sur entre 1000 y 3800 mm); los valores mas
bajos se presentan en las partes alta y media de la cuenca del Rio Garagoa, y los mas altos a lo
largo del embalse. La precipitacion media anual, ponderada, sobre la cuenca total de 2718 km2,
es de 1500 mm (AES Chivor, 2002).

La parte alta de la hoya del Rio Garagoa se clasifica como arida; es una zona que tiene una
deficiencia hidrica entre 6 y 9 meses al afio; el resto de la cuenca de este rio, hasta la entrada al
Embalse de Chivor tiene un indice de aridez moderado, con deficiencia hidrica entre 4 y 6 meses
por afio (AES Chivor, 2002).

Por su parte, la hoya del Rio Somondoco tiene aridez moderada a lo largo del cauce y sobre su
costado izquierdo, con déficit entre 4 y 6 meses por afio. La parte correspondiente al costado
derecho del cauce del Rio Somondoco, y las areas adyacentes al Embalse de Chivor no tienen
problemas de requerimientos hidricos e incluyen zonas de excesos (AES Chivor, 2002).

La temperatura media anual esta regulada por la altura sobre el nivel del mar. La zona del
proyecto esté localizada entre 1400 m.s.n.m. en la zona del embalse y 3200 m.s.n.m. en la parte
mas alta de las cabeceras de los Rios Garagoa y Somondoco. El clima en la zona es uniforme a
lo largo del afio y varia entre templado y frio, de acuerdo con la altura sobre el nivel del mar. Es
templado en la hoya del Rio Somondoco, en las areas adyacentes al embalse y en la parte baja
del Rio Garagoa. La temperatura varia entre 18°C en la parte alta de esta zona y 24°C en las
areas adyacentes al embalse. La zona fria cubre el resto del area, y tiene temperaturas medias
entre 12°C y 18°C. Las temperaturas mas bajas se presentan en las cabeceras. Se observan
algunas areas de paramo en la parte alta del Rio Teatinos, afluente del Rio Garagoa (AES Chivor,
2002).
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2.1.2.2.2 Clasificacion bioclimatica

Las Zonas de Vida existentes en la cuenca aportante a la Central de Chivor son las siguientes:
bosque seco montano bajo (bs-MB), bosque himedo montano (bh-M), bosque himedo montano
bajo (bh-MB), bosque humedo premontano (bh-PM), bosque muy himedo montano (bmh-M),
bosque muy humedo montano bajo (bmh-MB), bosque muy himedo premontano (bmh-PM),
bosque pluvial montano (bp-M) y bosque pluvial montano bajo (bp-MB) (AES Chivor, 2002).

2.1.2.2.3 Geologia

La geologia, es uno de los factores de mayor incidencia para el analisis de la estabilidad de la
cuenca. En el estudio de impacto ambiental se describen en detalle cada una de las unidades de
roca cartografiadas, identificando los tipos de rocas, su disposicion estructural y su evolucion
geoldgica (AES Chivor, 2002).

En cuanto a la estratigrafia, las diferentes unidades litoestratigraficas identificadas se describen
cronolégicamente de la mas antigua a la mas reciente. Las identificaciones fueron: Grupos
Quetame, Farallones y Céaqueza; las Formaciones FOmeque, Une y Chipaque, el Grupo
Guadalupe; Formaciones Guaduas, Cacho, Bogota, Picacho, Concentracion, Regadera y Tilata;
y materiales poco consolidados cartografiados como depdsitos Coluviales, derrubios de laderas
y depdsitos aluviales (AES Chivor, 2002).

En cuanto a las caracteristicas tecténicas, el area se caracteriza por presentar una tectonica
marcada en el tiempo geoldgico que afectd a todas las rocas presentes en la cuenca; se
manifiestan como elementos estructurales principales: Los plegamientos (anticlinales vy
sinclinales); fallas inversas y normales, fracturas y lineamientos foto geoldgicos transversales al
tren tecténico regional. Estos elementos presentan en general una orientacion NE-SW y se han
diferenciado por sus caracteristicas tecténicas en 3 regiones: Sur, Centro y Norte (AES Chivor,
2002).

2.1.2.2.4 Geomorfologia

La cuenca aportante a la central de Chivor esta ubicada sobre la vertiente Este de la Cordillera
Oriental, ramal de formacion més joven de la Cadena Andina; su definitivo levantamiento se inicié
hace unos 4 m.a. generando un relieve imponente, afectado en el periodo cuaternario por
cambios climaticos acentuados que han dado lugar a procesos erosivos y fenbmenos de
remocidén en masa, tanto por accion de las glaciaciones que actuaron hasta el Pleistoceno Inferior
como por los cambios climaticos que son agentes desencadenantes que han modelado la
superficie terrestre estableciendo nuevas geoformas denudativas y agradacionales de
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depositacion lenta o sUbita por la accidon libre o conjunta de los agentes de transporte y la
gravedad (AES Chivor, 2002)..

La cordillera oriental, en el sector de la cuenca del Rio Garagoa presenta una direccién SSO-
NNE, normal (aprox. 900 ) a la direccién de los vientos Alisios del SE, ubicacién que hace que
las nubes procedentes de los llanos orientales choquen contra la Cordillera, causando altas
precipitaciones sobre la vertiente Oriental (Hidroeléctrica de Chivor) y el efecto abrigo hacia el
oeste, efecto que beneficia las bajas precipitaciones y permite comprender la distribucién espacial
de las lluvias de forma unimodal de abundantes precipitaciones entre Mayo-Agosto con un
méaximo centrado en el mes de Julio y un periodo seco a finales y comienzos del afio (AES Chivor,
2002)..

Las zonas de mayor pluviosidad se localizan en la parte Suroriental del area de estudio,
pertenecientes a las cuencas de los Rios Negro, Rucio y las Quebradas El Chivor, Negra vy el
Chamizo, ubicadas al Oeste del embalse; y la Esmeralda, Honda, Colorada, Chuscal y el Volador
al Este. Las zonas de menor precipitacion (inferior a 1400 mm en promedio anual) se hallan cerca
de los Municipios de Turmequé, Nuevo Colén, Jenesano y en la cuenca del Rio Somondoco (AES
Chivor, 2002).

2.1.2.2.5 Morfometria

Las caracteristicas morfométricas de la cuenca muestran terrenos con pendientes suaves a
abruptas, de distribucién, longitudes y formas variables; los rangos se obtuvieron con base en
compilacién de informacion secundaria y se mejoraron con el procedimiento de Denness (1978),
obteniéndose las siguientes clases (AES Chivor, 2002):

Pendiente menor de 12% (6-8°)
Pendiente entre 13 - 29% (9-16°)
Pendiente entre 30-59% (17-30°)
Pendiente entre 60-99% (31-45°)
Pendiente mayor del 100% (mayor de 45°)

2.1.2.2.6 Morfologia

Los principales paisajes geomorfologicos identificados son (AES Chivor, 2002):

- Paisaje montafioso estructural denudativo: Dentro de este gran paisaje se identifican las
siguientes geoformas: Anticlinales (Ma), Valles Sinclinales (Mb), Sinclinales Colgados
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(Mc), Escarpes Tectonicos (Md), Planos Estructurales (Me), Planos Estructurales
Escalonados (Mf), Laderas Erosionales (Mg), Espinazos (Mh), Crestas (Mi).

- Paisaje Agradacional: Dentro de este gran paisaje se identifican las geoformas Coluviales
(Na)

- Paisaje Antropico: Dentro de este gran paisaje se identific6: Mineria (Dlc), Vias,
Hidroeléctrica de Chivor

2.1.2.2.7 Unidades de suelos

Las unidades de suelos identificadas en el area del proyecto y descritas en el plan de manejo
ambiental son: Asociacion San José (SA), Asociaciéon La Rusia (RS-1), Consociacion Cabrera
(CB), Asociacién San Francisco (SG), Asociacién Degolladera (DE), Asociacion Palo Blanco (PB),
Asociacion Tierra Negra (TN), Asociacion Icarina (IC), Asociacion El Volador (EV), Asociacion
Pueblo Viejo (PV), Asociacion La Isla (LI), Asociacion Los Galindos (GA), Asociacion Piedra Larga
(PL-1), Asociacion Ramiriqui (RM), Asociacion Piedra Candela (PA), Asociacion Jabonera (JA),
Asociacion El Reposo (ER), Asociacién Jurpa (JU), Asociacion Siguinoque (Sl), Asociacion
Ropagauta (RO-1), Asociacién Chiguata CH-1), Asociacion Los Toyes (LT), Asociacién El Comdn
(EC), Asociacion Rondén (RO), Asociacion Chinavita (CV), Asociacion Quebradas (QB),
Asociacién Jotas (JT), Asociacion Rosal (RS), Asociacién Crucero (CR), Asociacion Rucha (RU),
Asociacién Vallegrande (VG), Asociacion Palma Baja (PL), Asociacion Laureles (LA),
Consociacion Macheta (MH), Asociacion Soatama (ST), Asociacion El Comun (EC), Asociacion
Lotavita (LV), Asociacién Hato grande (HG), Asociacion Bermejal (BJ), Asociacién Represa (RE),
Asociacion Tibirita (TR), Asociacion El Boquerdn (BQ), Asociacion Chivor (CH), Asociacion
Macanal (MC), Asociacion Frontera (FR), (AES Chivor, 2002).

2.1.2.2.8 Coberturay uso del suelo

El area en cuanto a la cobertura y el uso de la tierra se encuentra distribuida de acuerdo a los
pisos climaticos, relieve, capacidad edafica y caracteristicas socioeconémicas especialmente las
cuales se describen a continuacion (Tabla 24) (AES Chivor, 2002).

Tabla 24. Uso del suelo

AREA|PORCENTAJE

uso DESCRIPCION (Km2| ENAREA

Requieren ser sembrados periédicamente y de los cuales es posible
obtener una o mas cosechas al afio, como el maiz, papa, frijol, cebolla y| 369,6 13,65
hortalizas

Cultivos Transitorios
(CT)
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) AREA|PORCENTAJE
uso DESCRIPCION -
(Km2| EN AREA
Cultivos que se mantienen sin renovar: frutales peras, manzano, ciruelo,
Cultivos durazno, la curuba y la feijoa. Se localizan en sectores de los Municipios 116.15 43
permanentes (CP) |de Nuevo Colén, Ventaguemada de la parte alta y en los Municipios de ' ’
Manta y Guayata
Tierras cubiertas por gramineas o leguminosas o mezcla de los dos, como
el Angleton, Imperial, Avena, Kikuyo, en cuyos manejos las practicas
agronomicas son minimas. Cubre una gran extension de terreno sobre las
Pastos (P) subcuencas del Rio Aguacia, Somondoco Bajo y algunos sectores|535,8 19,8
derecho e izquierdo de las corrientes menores; igualmente un sector de
la microcuenca del Rio Tunijita, microcuenca del Rio Ramiriqui y algunas
areas de la subcuenca del Macheta
Coberturas vegetales cuyo estrato dominante estd conformado
principalmente de especies con tallo o tronco lefioso, como el Laurel de
Bosques (B i i 4115 15,2
q ®) Cera, Chilco, Cedro, Carbonero. Se localizan en las partes altas de la ' '
cuenca
Areas donde existe una combinacion de cultivos, pastos y bosques, sin
Miscelaneos (MISC)|dominancia de cobertura y uso. Ubicados principalmente en la subcuenca| 182,3 6,73
del Rio Tibana y la microcuenca Macheté 3 en la parte baja
. Area donde predominan los pastos sobre los cultivos permanentes. Se
Pastos/cultivos ; . .
localizan en la parte alta de la cuenca del Rio Garagoa, al occidente de la| 44,54 1,64
permanentes (P/CP) - .
poblacion de Puente Boyaca
Cultivos Area donde predominan los cultivos transitorios sobre pastos. Ubicados
Transitorios/Pastos |cerca a la poblacién de Garagoa y en la parte media de la microcuenca| 91,9 3,39
(CT/IP) del rio Bosque.
. Area donde predominan el uso de pastos sobre cultivos transitorios.
Pastos/Cultivos . o
. Domina una gran extension de terreno (521.1 Km2) de las subcuencas de| 521,1 19,25
transitorios (P/CT) . . . .
los rios Tibana y Garagoa bajo
. Dominancia de los Bosques sobre los cultivos transitorios. Se ubica
Bosques/Cultivos S . . .
o principalmente en las microcuencas de los Rios Muincha y Quebrada| 86,58 3,2
transitorios (B/CT) .
Icabrico
Dominancia de la cobertura boscosa sobre pastos. Su principal ubicacion
Bosques/Pastos - . . .
(BIP) es hacia las subcuencas del Rio Negro y Rucio y la microcuenca de la| 149,3 5,52
Quebrada Negra
Cultivos P . o . .
o . |Area donde los cultivos transitorios predominan sobre los cultivos
Transitorios/Cultivos o . .
permanentes. La combinacion de estos usos se localiza principalmente|193,66 7,15
permanentes sobre la subcuenca del Rio Garagoa bajo
(CTICP) goa bay
Afloramientos Material descubierto sobre la superficie terrestre. Siendo minima su 158 0149
Rocosos (R) presencia en la zona ' '
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Fuente: (AES Chivor, 2002).

2.1.2.2.9 Uso potencial del suelo

De acuerdo con las limitaciones de potencialidad que presentan los suelos de la cuenca en
estudio, se han determinado seis (6) clases agroldgicas, que van desde la lll a las VIII (Tabla 25)

Tabla 25. Uso potencial (Clases agrolégicas)

CLASE AREA PORCENTAJE EN
AGROLOGICA (Km?) AREA
Clase Il 104,4 3,86
Clase IV y Clase V 840,0 31,03
Clase VI 551,2 20,36
Clase VI 991,0 36,61
Clase VI 220,5 8,14

Fuente: (AES Chivor, 2002)

2.1.2.2.10Conflicto de uso del suelo

Acorde al uso actual y potencial evaluados en el area del proyecto, se realizé una evaluacion de
conflictos de uso del suelo con los resultados de la Tabla 26.

Tabla 26. Conflictos de uso

TIPO DE CONFLICTO PORCENTAJE EN
AREA
BAJO (Grado 0) 61
MODERADO (Grado 1) 16
SEVERO (Grado 2) 23

Fuente: (AES Chivor, 2002)

2.1.2.3 Caracteristicas generales del entorno

El area del proyecto se puede dividir en dos grandes sectores asi: 1) El sector ubicado en la
cuenca aportante aguas arriba de la presa y 2) el sector ubicado aguas abajo de la presa.

Asi también los municipios pueden ser agrupados acorde a su ubicacién en estos sectores.

Dentro del sector aguas arriba de la presa, en la cuenca aportante se tienen, 15 municipios (Tabla
27). De estos solo 9 forman parte de la denominada area de embalse (Tabla 28).
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Por su parte, aguas abajo de la presa, siguiendo el curso del rio Bata y dentro de la denominada
area de influencia directa, hasta su desembocadura en el rio Guavio se encuentra el municipio
de Santa Maria.

Los principales riesgos estan asociados a areas vecinas a la infraestructura de la central o a el
sector aledafio al rio Bat4, aguas abajo de la presa como resultado del transito de crecientes de
dicho rio. En menor medida esta el rio Lengupé aguas abajo de la descarga de aguas turbinadas
por el aumento de caudales.

Tabla 27. Municipios del &rea aportante

MUNICIPIO CUENCA
Macheta 8,54
Garagoa 8,01
Ramiriqui 5,14
Tibana 5,07
Umbita 4,96
Macanal 4,95
Chinavita 4,88
Ventaguemada 4,35
Manta 3,93
Ubala 3,74
Guayata 3,09
Turmequé 2,97
Miraflores 2,77
Chivor 2,66
Somondoco 2,59
Pachavita 2,56
Viracacha 2,44
Almeida 2,17
Tibirita 2,17
Ciénega 2,10
La Capilla 2,06
Villapinzén 2,04
Jenesano 2,02
Nuevo Colon 1,91
Tenza 1,87
Boyaca 1,83
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MUNICIPIO CUENCA
Choconta 1,73
Samaca 1,59
Sutatenza 1,56
Guateque 1,41
Tunja 1,23
Soraca 0,82
Cucaita 0,56
Santa Maria 0,19
Siachoque 0,06
Total 100

Fuente: (AES Chivor, 2002)

Tabla 28. Municipios del area del embalse

MUNICIPIO EMBALSE
Macanal 64,79
Almeida 9,81
Santa Maria 7,12
Chivor 6,37
Garagoa 4,64
Somondoco 3,37
Sutatenza 3,15
Miraflores 0,45
Ubala 0,30

Fuente: (AES Chivor, 2002)

Con estos criterios, para implementar la estrategia de gestién social con enfoque de sostenibilidad
se tiene presente la relacion entre la operacion actual y las comunidades como se describe a
continuacion:

Comunidades Prioritarias: Son aquellos sectores de poblacién que habitan en territorios
vecinos a la infraestructura del proyecto.

Para el sector del embalse La Esmeralda se tienen los 9 municipios que lindan con el embalse

teniendo algunas prioridades asociadas a la interaccion con el proyecto, como se describe a
continuacion.
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Por casa de maquinas se localizan las veredas de Calichana, San Rafael, Santa Cecilia,
Planadas, San Agustin, Agua Caliente y Hoya Grande. Todas pertenecen al Municipio de Santa
Maria.

Por sitio de presa, tuneles de conduccion y campamentos se tienen la zona urbana de Santa
Maria, vereda cafio Negro y el Retiro en este mismo Municipio y la Vereda Camoyo del Municipio
de Chivor.

En la desviacion del rio Negro y Rucio las veredas de Rio Negro, Santa Rosa, Santa Rosita, San
Antonio y La Playa del Municipio de Ubala.

En la desviacion del rio Tunjita la vereda San Antonio del Municipio de Miraflores, las veredas
Ciénega Valvanera, Tablon y Guarumal en el Municipio de Garagoa, la vereda Mucefiito en el
Municipio de Macanal y la vereda Hoya Grande en el Municipio de Campo Hermoso.

Comunidades importantes: Para la central Chivor, en su plan de gestion del riesgo de desastres
(PGRD), son aquellas comunidades que tienen influencia directa por el proceso de operacion del
proyecto.

En zona del embalse La Esmeralda estan los 9 municipios lindantes, con prioridad en: Macanal
con 9 veredas, Garagoa con 2 veredas, Sutatenza con 2 veredas, Somondoco con una (1) vereda,
Almeida con 3 veredas, Chivor con 4 veredas y Santa Maria con 1 vereda (AES Chivor, 2002).

En zonas de desviaciones los Municipios de Ubala, Garagoa, Miraflores, Campo Hermoso y
Macanal (AES Chivor, 2002).

En zonas de inundacion por transito de crecientes los municipios de San Luis de Gaceno y Santa
Maria en el Departamento de Boyacda, Villanueva y Sabana Larga en el Departamento del
Casanare y Barranca de Upia y Cabuyaro en el Departamento del Meta.

Otras Comunidades: Son aquellas comunidades ubicadas en el resto del territorio de la cuenca
que surte el Embalse con las que se tiene relaciones institucionales por las transferencias de Ley
99 de 1993 y en caso de desastres de origen antropico o natural, no generados por la central, se
les prestan apoyos solidarios (AES Chivor, 2002).
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2.1.2.4 Identificacion de instalaciones que puedan originar amenazas o producir efecto
domino

No se identifican o reportan instalaciones en el entorno de la central que le puedan originar
amenazas o producir efecto domino.

2.1.2.5 Informacién reportada en instrumentos de planificacion del territorio
2.1.2.5.1 EOT municipio de Santa Maria (Municipio de Santa Maria, 2003)

En el esquema de ordenamiento territorial del municipio de Santa Maria se reportan las siguientes
amenazas relacionadas con la central.

* Deslizamientos por filtracion de aguas de los tuneles de conduccién del embalse la
Esmeralda a Casa de Maquinas

En la vereda Calichana, en los predios del sefior JORGE MONROY, se encontraron grietas
terminales de un movimiento en masa del que segun los habitantes de la regién es generado por
la filtracion de las aguas que transportan los taneles de conduccién del embalse La Esmeralda
hasta Casa de Maquinas, pero también manifiestan que aumenta el movimiento en época
invernal.

Durante todo el recorrido se verificd la presencia de grietas con una altura aproximada de 1,2
metros. El material que se observd en toda el area corresponde a una roca muy fracturada de la
formacion Lutitas de Macanal. Por el grado de fracturamiento que presenta la roca y a que no
ofrece ni direccién ni inclinacién preferencial, se presume que por este sector hace presencia la
falla de Santa Maria.

El area afectada manifiesta la presencia de un suelo residual con abundante presencia de arcillas
meteorizadas. Hacia la parte alta se observé un suelo franco arcilloso que no presenta buen grado
de permeabilidad, facilitando la filtracién las aguas lluvias. Continuando el recorrido ladero abajo,
dentro de los predios del sefior JORGE ROLDAN, se pudo apreciar una Lutita Silicea gris clara
muy fracturada mostrandose en forma de panelitas. Hacia la parte baja del area en movimiento
pasa la quebrada Negra, que colabora con la labor de socavamiento en la rata de deslizamiento.

En los predios del sefior JORGE ROLDAN se pudo observar un gran cumulo de material
arrastrado por la fuerte accion de las aguas provenientes del descole de una alcantarilla ubicada
en la carretera que comunica al municipio de Santa Maria con el Municipio de San Luis. El arrastre
es tan grande que la sola accion de las aguas transportadas ha generado un problema de erosion
laminar en sectores por donde estas discurren.
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El movimiento en masa que se presenta en esta area posee caracteristicas tipicas de solifluxion,
pues se identificaron abultamientos en los bordes inferiores de masas deformadas, constituyendo
contrapendientes arqueadas que favorecen el estancamiento e infiltracion de aguas que se
precipitan sobre el terreno. En el terreno no se puede apreciar una superficie de falla definida, se
presentan agrietamientos que constituyen futuras superficies de fallas, generando asi los
deslizamientos propiamente dichos. Generalmente en la zona donde se genera este fendmeno
las masas del suelo se deforman por la presion ejercida por bloques, arboles y otros cuerpos
pesados.

Las aguas que se estancan en estos contrapendientes, agravado por la presencia de grandes
grietas o fisuras en el terreno, hacen que facilmente se filtren y en un periodo invernal saturen el
suelo hasta tal punto que se pierde el poder de cohesion de los materiales.

* Amenaza por inundacién

La propensién a la ocurrencia de eventos naturales tiene que ver con la distribucién de
formaciones y estructuras geoldgicas que presentan alto grado de diseccion y estan sujetas a la
resistencia del sistema de fallas que atraviesan al municipio

Larepresala Esmeralday ocurriria si sucede un desembalse rapido o un rompimiento de la presa,
con lo que el Municipio estaria en grave peligro. También esta representada por el Cafio
Cangrejo, que en un eventual invierno no pueda evacuar las aguas e inundaria la calle bajo la
cual corre.

Lo mismo sucede con el Cafio Argentina que amenaza al barrio Chico, Cafio Gema y Cafio
Castillo con el Centro de Salud; casas aledafas y el barrio Colombia.

En la zona rural en las vegas de los rios Bata en la vereda de Cafio Negro; Guavio en las veredas
de Charco Largo, Balcones, Nazareth y San Miquel y Lengupa en las veredas de Santa Cecilia,
San Rafael, San Agustin del Cerro, Vara Santa y Ceiba Chiquita.

* Otras zonas de amenazas del municipio de Santa Maria

Infiltracion de las aguas provoco deslizamientos sobre la via central, en 1.997 una descarga de
agua de la represa la Esmeralda desestabilizo el talud de la bancada, en un area aproximada de

30 hectéareas en el Centro — Monte Bonito via Bogota.

« Areas de recreacion
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El embalse de la Esmeralda se considera como Turismo Recreativo y la Presa La Esmeralday el
rebosadero como parte del sistema de Turismo Industrial.

2.1.2.5.2 DRMI la Cuchilla Negray Guaneque (CORPOCHIVOR, 2014)

El Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI), Cuchillas Negras y Guanaque, tiene presencia
en los municipios de Santa Maria, Chivor, Macanal y Campohermoso, en jurisdiccion de la
Corporacion Autonoma Regional de Chivor - CORPOCHIVOR.

Los objetivos para el &rea protegida son solos siguientes:

Objetivos de preservacion

Mantener los ecosistemas de bosque andino y altoandino presentes en las Cuchillas Negra y
Guanaque, que regulan la oferta de bienes y servicios ecosistémicos para los municipios de su
area de influencia.

Las actividades permitidas en la unidad de preservacion comprenden todas aquellas actividades
de proteccién, regulacién, ordenamiento y control y vigilancia, dirigidas al mantenimiento de los
atributos, composicion, estructura y funcién de la biodiversidad, evitando al maximo la
intervencion humana y sus efectos

Infraestructura para la generacion y el trasporte de la energia eléctrica preexistente tiene un uso
condicionado, es decir, para el mantenimiento y operacion de la central se requiere previa
autorizacion de la autoridad ambiental, cuando se afecte directamente los recursos naturales.

Objetivos de restauracion
Restaurar areas degradadas o intervenidas que mejoren la conectividad y contribuya a mitigar
los riesgos de origen natural y/o antrépico.

Las acciones encaminadas a la restauracion de estas areas deberan estar orientadas a la
rehabilitacion y restablecimiento de las condiciones naturales originales a través de actividades
de revegetalizacién y restauracion ecolégica, con el fin de lograr en el futuro la conectividad de
los elementos naturales y de estos a su vez, con los deméas ecosistemas de la region,
posibilitando de esta forma el transito de la fauna nativa y los flujos de energia.

La infraestructura para la generacion y el trasporte de la energia eléctrica preexistente tiene un
uso compatible, es decir, que se da un aprovechamiento de los productos secundarios del
bosque, investigacién cientifica, educacién ambiental, recreacion pasiva, adecuacion de suelos
con fines de rehabilitacion morfoecoldgica, produccion de material vegetal para la restauracion
ecoldgica, monitoreo ambiental.
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Objetivos Para El Uso Sostenible

Contribuir a la conservacion de la capacidad productiva de los ecosistemas, presentes en las
Cuchillas Negra y Guanaque; a fin de mantener una oferta y uso sostenible de los recursos, para
la poblacion humana relacionada con el area, y asi fortalecer los valores culturales y participativos
de las mismas.

Las acciones encaminadas al uso sostenible de estas areas deberan estar orientadas a utilizar
los componentes de la biodiversidad de un modo y a un ritmo que no ocasione su disminucion o
degradacion a largo plazo alterando los atributos basicos de composicién, estructura y funcién,
con lo cual se mantienen las posibilidades de esta de satisfacer las necesidades y las
aspiraciones de las generaciones actuales y futuras (Articulo 2 del Decreto 2372 de 2010).

- Subzonas para el aprovechamiento sostenible
Para la central, el uso es compatible en el que se realiza el mantenimiento y operacion de
la infraestructura existente de servicios de utilidad publica e interés general.

- Subzonas para el desarrollo
Para la central, el uso se define como principal, es decir, corresponde al mantenimiento
de vias y franjas de terreno destinadas a las redes de energia. También, se define como
uso compatible, es decir, se realiza el mantenimiento y operacion de la infraestructura
existente de servicios de utilidad publica e interés general.

2.1.2.5.3 Plan de ordenacion y manejo de la cuenca del rio Garagoa (CORPOCHIVOR,
2017)

El Plan de Ordenamiento Ambiental de la Cuenca del Rio Garagoa, es un proyecto de importancia
estratégica para la region y el pais, pues se orienta a dar manejo adecuado a las fuentes de agua
y a dar sostenibilidad al desarrollo de una zona de poblamiento tradicional de gran significado;
ademas, de suministrar agua a uno de los principales embalses generadores de energia eléctrica
en Colombia.

Este POMCA parte de considerar que el uso adecuado del territorio y el mantenimiento y
reforzamiento del flujo de bienes y servicios ambientales naturales para el soporte de las
actividades humanas es condicion necesaria de dicho desarrollo. Del sostenimiento de una oferta
natural de agua, suelos, madera y otros recursos naturales, asi como del clima y la biodiversidad,
entre otros bienes provistos por los ecosistemas, depende en gran medida la sostenibilidad social,
econdmica y politica de la region y en este caso particular, la funcionalidad del embalse y central
hidroeléctrica y mejores posibilidades de desarrollo econdémico y bienestar social de los
habitantes.
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Segun la zonificacion del POMCA del Rio Garagoa, el embalse La Esperanza se encuentra en
una zona de recuperacion, es decir, un area que incluye zonas de riesgos y amenazas,
identificadas como areas criticas, y areas que, por otras caracteristicas, como suelos no aptos en
algunos sectores, con elevadas pendientes.

Las zonas de riesgos y amenazas también se diferencian en dos tipos: areas criticas por amenaza
de remocion en masa y zonas susceptibles a deslizamientos. Las primeras, con area de mas de
6.000 has, ubicadas (subcuenca rio Bata, embalse La Esmeralda) principalmente en la zona sur
— oriental de la cuenca, con los municipios de Chivor y Macanal, constituyen un riesgo para el
embalse La Esmeralda y son, en todo sentido, zonas de gestion ambiental prioritaria.

Dentro de los programas y proyectos, el POMCA del Rio Garagoa, establece que se desarrollara,
entre otros el proyecto de recuperacion dentro del cual se tienen los siguientes programas:
estabilizacion y recuperacion de suelos de ladera y reduccion del riesgo por fenébmenos de
remocién en masa y socavacion en cauces dentro de la cuenca del rio Garagoa.

2.1.3 Contexto interno

AES Chivor es un 99,98% de capital extranjero y su principal accionista es la firma chilena
Norgener S.A., la cual es propiedad de AES Gener S.A.1

Dedicada a la generacién de energia en Colombia, AES Chivor cuenta actualmente con dos
activos en su operacién nacional: la Central Hidroeléctrica de Chivor, ubicada en el municipio de
Santa Maria en el departamento de Boyacd, con una capacidad instalada de 1.000 MW, y la
Pequefia Central Hidroeléctrica (PCH) Tunijita con 19,8 MW de capacidad instalada, ubicada en
el municipio de Macanal en Boyaca.

1 SGA-DES-029 Plan Estratégico de Negocio 2018, Nim. 2.4.
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2.1.3.1 Gobierno, estructura organizacional, funciones y responsabilidades

Para responder al plan estratégico del negocio, AES Colombia ha definido la siguiente estructura
organizacional (Figura 23).

Figura 23. Organigrama AES Chivor

LIDERES SBU Gerente General LIDERES SBU
Federico Echavaria

‘ i
Gerente de ) Gerente de
Garente Comercial 3
g hon Castillo feaciona:
Posada m Alarcon
Regulacin y Estudios imi i ial | |
Juan Canas Guensrs h Tabarda .ciseo Castre

Ingenieria y
Ci ion - p—— Ambiental a
da Finilla drs Pergomo

Operacion y Obras
Civiles
in Toro

Reporte Local.

Fuente: (AES Chivor, 2018b)

2.1.3.2 Paoliticas, objetivos y estrategias para la implementacién del PGRD

Todas las actividades de la organizacion involucran riesgos y oportunidades que deben ser
gestionados teniendo en cuenta la posibilidad de ocurrencia de un evento positivo o negativo
segun el caso, y su impacto en el cumplimiento de los objetivos del negocio y de las expectativas
de las partes interesadas, esto incluye naturalmente la gestién de riesgos de desastres que se
puedan presentar.

Por lo anterior, AES Chivor involucra dentro en su actividad, la gestion de riesgos y oportunidades
en tres niveles:
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0] el nivel estratégico que permite alinear la organizacion frente al marco de

estrategia Corporativa y de variables macro;

(i) el nivel de activos que contribuye a la definicion de estrategias especificas para
los activos productivos vy,

(iii) el nivel operativo que articula las diferentes politicas y actividades que permiten
el desarrollo del objeto social de la organizacion. este esquema se encuentra
descrito en mayor detalle en el item 2.1.4 Contexto del proceso de gestién del
riesgo 2.1.1.4.

Para cada uno de los niveles, AES Colombia ha establecido e implementado procesos y
procedimientos para identificar, evaluar y controlar continuamente los riesgos y oportunidades
relacionadas a los activos humanos, financieros, fisicos, de informacién e intangibles, buscando
comprender la causa, el efecto y la posibilidad de que ocurran efectos adversos o favorables.

La valoracion de los riesgos en AES Colombia permite identificar eventos en las siguientes
categorias: Los criterios para la valoracion se desarrollan en el numeral 2.2

. Estratégicos

. Financieros

. TIC

. Legales y regulatorios

. Operacion y calidad

. Ambiental

. Gestion de activos

. Seguridad y salud de las personas
. Responsabilidad social

Dentro del sistema integrado de gestion de activos, la gestion del riesgo tiene dos componentes
importantes entre otras herramientas de andlisis de riesgo vigentes: la gestion de la continuidad
del negocio (BCM) y el manejo del cambio, los cuales también tienen relacién con la gestién ante
desastres dentro de la compafiia (AES Chivor, 2018Db).

2.1.3.3 Capacidades y recursos

AES Colombia cuenta con un Plan Estratégico de Gestion de Activos, el cual se articula con los
lineamientos y objetivos establecidos por la Corporacion (AES Chivor, 2018c).

En AES Colombia se gestionan los siguientes activos, los cuales definen el alcance del plan
estratégico:
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¢ Humanos: los colaboradores, sus conocimientos, habilidades y experiencia.
e Financieros: dineros y acciones.

o Fisicos: equipos e infraestructura.

¢ Informacion: documentacion sobre los activos y la organizacidén en general.
e Intangibles: marca y reputacion.

A través de este plan estratégico, AES Colombia plantea la direccion a largo plazo en la que se
sustentara la gestion de todos sus activos para cumplir con los objetivos organizacionales y las
necesidades de los grupos de interés, por lo tanto, pone a disposicién todos los recursos
disponibles de la compafiia para la gestién de activos y por ende a la gestién de riesgos de
desastres.

2.1.3.4 Relacidn con las partes involucradas internas

Para cada grupo de interés definido por AES Chivor, se han establecido los siguientes objetivos
de relacionamiento para el periodo comprendido entre el 2013 y el 2018, para efectos del
presente plan se resaltan las relaciones con los Grupos de Interés de: accionistas, colaboradores
y aliados estratégicos (Tabla 29).

Tabla 29. Objetivos de relacionamiento para cada grupo de interés

GRUPO DE

INTERES OBJETIVOS DE RELACIONAMIENTO AES COLOMBIA (2013 - 2018)

Posicionar AES Colombia como una operacion de importancia para la SBU y para la
Accionistas Corporacion, a través del desarrollo de nuevos negocios y mediante una gestion
sostenible encaminada a la generacion de valor econémico, social y ambiental.
Ser una de las mejores empresas para trabajar en Colombia: Top 25 en 2018 de
acuerdo con Great Place To Work.
Posicionar a AES Colombia como un operador ético y transparente, que aboga por el
desarrollo de un mercado eficiente y competitivo en el pais.

Fuente: (AES Chivor, 2018c)

Colaboradores

Aliados estratégicos

AES Chivor reconoce la participacion de contratistas y proveedores como parte del sistema
integrado de gestién de activos, asegurando que se involucran en la definicion de estrategias y
planes, y que la ejecucion de sus actividades esté alineada con las politicas y directrices de la
organizacion. AES Chivor concibe esta importancia, y lo tiene incluido dentro de su sistema
integrado de gestion como un elemento a considerar, desde el proceso de seleccion (AES Chivor,
2018c).

Teniendo en cuenta los objetivos de relacionamiento anteriormente mencionados, el plan

estratégico del negocio y el sistema integrado de gestion de activos, se han identificado las
expectativas y obligaciones para cada uno de estos actores, de la misma forma, las expectativas
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y obligaciones de los grupos de interés con las partes internas involucradas: accionistas,

colaboradores y aliados estratégicos (Tabla 30).

Tabla 30. Matriz de Expectativas y Obligaciones por cada grupo de interés

Transparencia, gestibn de la
informacion y  comunicacion
adecuada.

Gestion de los riesgos apropiada,
para prevenir 0 minimizar sus
consecuencias.

GRUPO DE

INTERES EXPECTATIVAS OBLIGACIONES
Sustentabilidad (econémica, social,
ambiental) del negocio en el
tiempo. Rentabilidad pactada sobre la inversion.
Posicionamiento e imagen positiva
de la organizacion frente al Suministrar oportunamente la informacion con la
mercado y la comunidad en frecuencia establecida.

Accionistas general.

Notificar oportunamente cualquier situacion que
pueda poner en riesgo la seguridad de las
personas o de la operacion, afectar el medio
ambiente, o los objetivos de la organizacion.

Colaboradores

Activos y operaciones seguras y
con la minima afectacion a la
seguridad y al medio ambiente.
Roles y responsabilidades bien
definidos, y una estructura
organizacional clara y adecuada.
Desarrollo personal y profesional,
bienestar y calidad de vida.

Dar a conocer la estrategia de la compaiiia y la
contribucién de cada colaborador para alcanzar
los objetivos organizacionales.

Suministrar los recursos requeridos para
desarrollar las responsabilidades definidas en
cada cargo.

Transparencia, gestion de la informacion y
comunicacion adecuada.

Gestion del riesgo adecuada, para garantizar la
integridad del personal.

Aliados
estratégicos

Sustentabilidad (econdémica,
social, ambiental) del negocio en
el tiempo.

Posicionamiento e imagen positiva
de la organizacion frente al
mercado y la comunidad en
general.

Transparencia, gestion de la
informacion y comunicacion
adecuada.

Mantener un interés transparente
de lograr resultados equitativos.
Apoyar el cumplimiento de metas y
objetivos comunes.

Generar valor en el largo plazo.

Cumplimiento de los compromisos comerciales
derivados de las alianzas.

Garantizar la transparencia, gestion de la
informacién y comunicacion de forma adecuada.

Participar en las iniciativas que requieran la
presencia de AES Colombia.
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2.1.3.5 Laculturade laorganizacion

AES Chivor, al igual que los otros negocios de la Corporacion AES, se rige por la siguiente misién
y vision:

e Mision: mejorar vidas acelerando un futuro energético mas seguro y sustentable.

e Vision: ser la compafiia de energia sostenible lider en el mundo que proporciona de manera
segura energia confiable y asequible. Hacemos esto aprovechando nuestras plataformas
eléctricas y el conocimiento de nuestra gente para proporcionar las soluciones de energia e
infraestructura que nuestros clientes realmente necesitan. Nuestra gente comparte la pasion
de ayudar a satisfacer las necesidades energéticas actuales y crecientes del mundo, al tiempo
que ofrece a las comunidades y paises la oportunidad de crecer econémicamente debido a la
disponibilidad de energia eléctrica confiable y asequible.

o Valores: los valores de AES son el centro de nuestras operaciones y creemos que estos
valores diferencian a AES de otras empresas de la industria. Para efectos de los rasgos de
cultura que apalancan la gestién de riesgos de desastres en AES Chivor, es de resaltar el
primer valor de la organizacién que es la seguridad (Tabla 31).

Tabla 31. Valores de AES Colombia

La Seguridad primero: La Seguridad es el centro de todo lo que hacemos. Siempre

§ P identificamos los riesgos potenciales para nuestra gente, contratistas, clientes, socios
y comunidades. Medimos el éxito con base en la seguridad con la que realizamos

nuestro trabajo juntos, mientras contribuimos a un futuro energético mas sostenible

z Aplicamos los mas altos estandares: Actuamos con la mayor integridad con nuestra
gente, clientes y socios. Las soluciones que juntos ofrecemos cumplen con estandares
globales de excelencia.

N

Todos juntos: Trabajamos como un equipo con nuestros clientes y socios.
Satisfacemos las necesidades cambiantes de los clientes con agilidad y disfrutamos
celebrando el éxito de todos, resolviendo retos significativos como un equipo

Fuente: (AES Chivor)
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2.1.3.6 Formay extensién de las relaciones contractuales

Con respecto a las relaciones contractuales se pueden resaltar dos niveles o tipos de contratos
principales:

De personal: Con respecto al personal responsable por la operacion y mantenimiento de la
central, AES Chivor mantiene una contrataciéon directa, principalmente a término indefinido. Con
esto busca no solo formar el personal en sus funciones especificas dentro de la planta, sino
ademas consolidar con el tiempo una experiencia que fortalezca y de seguridad al cumplimiento
de las diferentes funciones, generando sentido de pertenencia en su equipo de colaboradores.
Algunos trabajos puntuales de soporte son contratados bajo la modalidad de prestacién de
servicios, siendo esta la menor modalidad de contratacion de personal (AES Chivor, 2018a).

De obra o suministros: Estos contratos se realizan mediante invitaciones a varios proponentes
con el fin de garantizar procesos transparentes y eficientes. Las invitaciones se realizan a
proponentes que garanticen la experiencia e idoneidad, nacional o internacional, requerida
acorde al trabajo solicitado. Estos contratos estan respaldados no solo por los términos
plasmados en la minuta contractual, sino ademas por un portafolio de poélizas acorde a las
responsabilidades y/o riesgos que estén asociados a las obras o suministros (AES Chivor,
2018a).

Suministros ante emergencia en la Central: AES Chivor cuenta con un procedimiento de
contratacion que garantiza procesos expeditos ante el requerimiento de algin tipo de suministros
requeridos para dar respuesta a una emergencia asociada a la operacién de la central. Con este
procedimiento se busca adelantar procesos transparentes, agiles y oportunos, que den respuesta
a algun tipo de emergencias presentada en la operacion de la central (AES Chivor, 2018a).

2.1.3.7 Normas, directrices y modelos adoptados por la organizacion

Las actuaciones de AES Chivor estan orientadas a cumplir con su misién, visiéon, definicion de
negocio y valores, asi como con las leyes locales y normas internacionales que son exigibles
debido a las actividades que desarrolla el negocio.

AES Chivor actuara ajustandose a los lineamientos definidos en bajo los nuevos pilares
corporativos y en las directrices establecidas en las politicas organizativas.

Las principales normas que regulan las acciones de AES Chivor son las siguientes (
Figura 24):
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Figura 24. Politicas de AES Chivor
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Politica de Cabildeo (Lobby) —~ Politica de Conflictos de Interés
& poltcacon
. / vy
Politica de Regalos y . Politica de Conflicto de Intereses
Entretenimiento de Contratistas
&P Politica Carp &7 Palitica Comp
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@ Politica de Donaciones ] N Politica Corporativa de Gestion de
Activos (Asset Management Policy)
(P Politica Cop
- <
Gi—  Estandares Corporativos Jfo .
- . Palitica Corporativa de Medio
Ambiente (Enviromental Policy)

" —[ € AES Chivor J—:

Fuente: (AES Chivor, 2018b)

Adicional a los anteriores lineamientos corporativos, AES Chivor ha precisado un conjunto de

politicas locales en donde se establece el marco de referencia para el desempefio de las
actividades que desarrollan los colaboradores de AES Chivor.

2.1.3.8 Listado de directivas
A continuacion, se presenta el directorio de los directivos de AES Chivor (Tabla 32).

Tabla 32. Directivos AES Chivor

NOMBRE CARGO TELEFONO
Federico Echavarria Gerente General (1) 4079555
- . . (1) 4079555
William Alarcon Gerente de operaciones Ext 5583
. . . (1) 4079555
Fabian Toro Director de operaciones Ext 5582
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(1) 4079555
Nicolas Mutis Coordinaciéon de comunicaciones Ext. 5596
3174028848
(1) 4079555
Sandro Perdomo Director Ambiental Ext. 5602
3115829774

2.1.3.9 Principales componentes expuestos a afectaciones o dafios

Los principales componentes de la central expuestos a afectaciones o dafios se describen en la
Tabla 33.

Tabla 33. Areas, estructuras o sistemas expuestos a afectaciones o dafios

AGRUPACION AREAS, ESTRUCTURAS Y SISTEMAS

1. Presa

2. Rebosadero

I. Presa y Estructuras Anexas 3. Tunel de desviacion y tapon del tinel
(fuera de operacion)

4. Descarga de Fondo (fuera de
operacion)

Il. Embalse 5. Embalse

6. Bocatoma

7. Camara de vélvulas

8. Tunel y pozos de carga Chivor |

9. Tunel y pozo de carga Chivor Il

IV. Estructuras de conduccion 10. Almenaras

11. Ventanas de las conducciones

12. Canal de fuga

V. Estructuras de generacion 13. Casa de maquinas

VI. Sistema de salida de energia 14. Patio de conexiones

15. Taller y patio de almacén

16. Vias internas a la Central

17. Oficinas y Campamento en Santa
Maria

19. Capilla vereda Siguique

21. Talud margen derecha — Sector Juntas
22. Sector la S en margen izquierda del rio
Garagoa

23. Talud margen izquierda rio garagoa
sector Las Juntas

24. Sector Media Estancia — Quebrada
Negra

. Estructura de captacion

VII. Otras instalaciones — Planta fisica

VIII. Areas de influencia del embalse
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25. Talud sector Puente Bata

26. Desviacion Quebrada La Esmeralda

IX. Areas de influencia en la desviacion
de los rios Negro y Rucio

27. Talud margen derecha del embalse rio
Negro

30. Sector Q. Trabajos Entre la entrega de
la desviacion de aguas y la confluencia
con la Q. Chivor

X. Areas de influencia en la desviacién
del rio Tunjita

32. Embalse de desviacion

34. Talud en el sector de la descarga de la
desviacion rio Tunjita

36. Casa de maquinas Tunjita

37. Almenara

No obstante, la central ejecuta todas las acciones necesarias para garantizar la seguridad de las
operaciones, mediante el control y monitoreo de la estabilidad y comportamiento estructural de

los componentes del sistema.

2.1.4 Contexto del proceso de gestion del riesgo

2.1.4.1 Responsabilidades, roles y estructura

Con el fin de generar un marco de referencia para la administracion de riesgos dentro de AES
Chivor, es necesario contextualizar la manera como se concibe el analisis de riesgos y
oportunidades en los diferentes estamentos de la corporacion y de la compafiia, por lo cual se
tienen diferentes niveles de decisién, en estos términos, la Administracién de Riesgos y
Oportunidades se da en cuatro niveles: estratégico, activos, operacional y especifico (
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Figura 25).
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Figura 25. Alineacion estratégica de la Administracion de Riesgos y Oportunidades

NIVEL
ESTRATEGICO

Taxonomia Analisis Criticidad

NIVEL
ACTIVOS

e Calidad

Politicas \* A — o Gestion Activos
T | o Otras

Procesos

NIVEL
OPERACIONAL

Proyectos

NIVEL
ESPECIFICO

Fuente: (AES Chivor, 2017)

2.1.4.1.1 Nivel Estratégico

La alineacion a nivel estratégico parte directamente de la estrategia corporativa la cual se
encuentra reflejada en la Misién y Definicion de Negocio, asi como el Templo Estratégico, en la
estrategia de crecimiento para Colombia y en la Estrategia de Mercado para Colombia, éstas
dltimas enmarcan la evaluacion de diferentes escenarios y las escalas de los posibles impactos
se hacen a través del Trigger Analysis, estas estrategias son presentadas y validadas con la
Corporacion cada 2 afios y tienen un seguimiento periédico por parte del comité de gerencia cada
6 meses a través de un Watch Tower que monitorea los principales escenarios planteados, su
evolucion y las posibles decisiones a tomar.

Asi mismo, toda la evaluacién general de riesgos de la Operacidon a nivel estratégico esta

enmarcada en la estrategia de Largo Plazo que es convenida y ajustada a nivel Corporativo y de
SBU, los riesgos son valorados de manera trimestral y su registro se puede verificar en el Heat

Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica Chivor Péagina | 88



SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-001
Version: 2 | Fecha Revision: Mar-2021

Map de Colombia, todo esto alineado también con la Politica de Gestion de Riesgos de la SBU
Andes, éstos a su vez se llevan a un Comité de Riesgo con alcance de SBU (Unidad Estratégica
de Negocio). Esta Politica da los lineamientos del proceso de Gestion, frecuencias, roles y
responsabilidades acorde a los diferentes negocios (AES Chivor, 2017).

El principal objetivo de la estrategia a este nivel es garantizar la sostenibilidad del negocio desde
la gestibn de los riesgos asociados a los activos, integrando las diferentes areas y sus
compromisos con el cumplimiento de los requerimientos de las partes interesadas y de los
objetivos corporativos.

2.1.4.1.2 Nivel Activos

La alineacion a este nivel estd dada por la implementacion de las politicas de gestion de activos,
las cuales cuentan con un marco de referencia a partir de la visién de los riesgos, entre ellas se
encuentran las siguientes:

* La politica de Gestion de Activos Corporativa
* La politica de Gestion de Activos de la SBU Andes

Asi mismo, AES Chivor ha implementado dentro de su sistema de gestion, procesos relacionados
con la gestion de los activos productivos de la organizacion, dentro del cual esta establecida la
clasificacion y codificacién bajo el sistema KKS (Kraftwerk Kennzeichen System - Sistema de
Identificaciébn para Centrales Generadoras), esto permite la diferenciacion de los activos
productivos a todo nivel en la compaifiia y es el punto de partida para la realizacion del andlisis
de criticidad de dichos activos, evaluando con conceptos especificos (

Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica Chivor Pagina | 89



SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-001
Version: 2 \ Fecha Revision: Mar-2021

Tabla 34) bajo un rango de criticidad, del cual se genera a su vez la matriz de criticidad para cada
uno de los activos productivos de la central y determinando asi las estrategias de mantenimiento
y prioridad de los mismos, de acuerdo con lo establecido en la Guia para la Elaboracion del Plan
Maestro de Mantenimiento (GA-PRO-026), el producto es el Plan Maestro de Mantenimiento
PMM de AES Chivor (AES Chivor, 2017).
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Tabla 34. Conceptos de Criticidad de Activos

1 Impacto en la Produccién

Muy ertico
Critico
Criticidad Media
Baja Criticidad

2 Impacto en el Medio Ambiente

Muy ertico
Critico
Criticidad Media
Baja Criticidad

3 Impacto en las Personas

Muy ertice
Critica
Criticidad Media
Baja Criticidad

4 Tiempo Promedio de Reparacidn

Muy ertice
Critico
Criticidad Madia
Baja Criticidad

5§ Costos de Reparacién
Muy ertico
Critico
Criticidad Madia
Baja Criticidad

& Probailidad de Falla
Muy critico
Critico
Criticidad Media
Baja Criticidad

Detiens la produccidn

Reduce la produccién, Perdida eficiencia
Detiensa |la produccin temporalmeante
Mo Tiene ningun efecto en la produccian

Derrame de aceites y contaminantes en fuentes de agua
Derrame de aceites y conlaminantes en la lierra
Derrame de aceites y contaminantes en concrato
Mingun tipo de derame

Pusde causar la muere de personas

Puede causar leslones en personas de manera parmanante
Puede causar lesiones en personas de manera temporal
MNe causa lesionas en personas

Tiempo de reparacion promedio mayor a 24 horas
Tiempo de reparacidn promedio de 6 a 24 horas
Tiempo de reparacidn promedio de 3 a & horas
Tiempo de reparacion promedio menor a 3 horas

Mayor a USD 500.001

Entre USD 100.001 y USD 500.000
Entre USD 30,001 y USD 100.000
Menores a USD 30.000

Se produce una o mas fallas al afio
Falla una vaz de 1 a 5 afas

Alguna wez ha fallada

Munca ha fallada

Fuente: (AES Chivor, 2017)

Se debe resaltar que dependiendo del tipo de Activo (Activos de Generacion o Equipos
Periféricos), se utiliza una estrategia de mantenimiento diferente:

* RCM (Reliability Centered Maintenance — Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) para los

activos de generacion.

* Mantenimiento enfocado a Fallas y Efectos para los demas equipos.

De los analisis realizados se estd ajustando permanentemente tanto el Plan Maestro de
Mantenimiento PMM y la matriz de criticidad de equipos.
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2.1.4.1.3 Nivel Operativo

La alineacién a nivel operativo esta dada por la implementacion de las diferentes politicas de la
organizacion, ademas de las de Gestion de Activos, las cuales cuentan con un marco de
referencia a partir de la vision de los riesgos, entre ellas se encuentran las siguientes:

* La politica de Calidad.
* La Politica de Medio Ambiente, Seguridad, Salud Ocupacional y Calidad de la SBU.

Es pertinente aclarar que toda la gestion de Riesgos y Oportunidades a nivel de Gestién de
Activos hace parte fundamental del Plan Estratégico de Gestion de Activos de AES Chivor, asi
como de los Planes de Gestion de Activos de todas las areas de Chivor y de la SBU Andes (AES
Chivor, 2017).

Asi mismo, se cuenta con la guia metodolégica y las herramientas particulares de evaluacién y
valoracion de riesgos disponibles en los procesos que se tengan, el objetivo es que exista
coherencia de la manera de identificar y clasificar los riesgos y oportunidades con el fin de unificar
el analisis general de riesgos, asi como tomar en cuenta todos los factores que puedan llegar a
afectar el flujo de dichos procesos y el desempefio esperado de los activos durante todo su ciclo
de vida (AES Chivor, 2017).

El andlisis a este nivel se realiza a través de una matriz de riesgos y oportunidades la cual se
verifica con una periodicidad establecida y de comun acuerdo con cada uno de los actores de
dichos procesos.

Es importante mencionar dos herramientas que aportan de manera significativa para la valoracion
de riesgos y oportunidades a nivel operativo dentro de AES Chivor:

» La matriz de Identificacién de Peligros y Evaluacion y Control de Riesgos (IPECR) que es
utilizada para la evaluacion y valoracion de los riesgos a los cuales estan expuestos los
colaboradores tanto directos como contratistas en temas de Seguridad Ocupacional (AES Chivor,
2017).

* La matriz de Aspectos e Impactos Ambientales la cual identifica las actividades, productos o
servicios que interactdan con el medio ambiente, es decir los aspectos ambientales, evaludndolos
y estableciendo su impacto hacia el mismo, para establecer los controles necesarios en la
mitigacién de dichos impactos (AES Chivor, 2017).
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2.1.4.1.4 Nivel Especifico

A nivel de los proyectos y otros temas que no se encuentren enmarcados dentro de los items
anteriormente mencionados, la alineacion se hara de manera especifica segin sea el caso y
estara a cargo del equipo que esté desarrollando el tema, utilizando la herramienta de gestién de
riesgos propia del area (si ésta cumple con lo especificado en la guia) o pueden utilizar la
herramienta de identificacion y valoracién de riesgos y oportunidades disefiada por el area de
Gestion y Desempeiio (AES Chivor, 2017).

2.1.4.2 Actividades de gestion del riesgo de desastres a implementar

Las actividades de gestién del riesgo de desastres a implementar se encuentran detalladas en el
numeral de plan de inversiones del PGRD (Numeral 5).

2.1.4.3 Precisar el proceso en funcién del tiempo y la localizacién

Este punto se desarrolla en los numerales 2.1.5.2. Marcos temporales de la probabilidad y 2.1.5.4
Marcos temporales de las consecuencias del item Criterios del riesgo.

2.1.4.4 Relacion entre la central y otros proyectos

AES Chivor entrega la energia que es generada en la central a Intercolombia, en la subestacion
Chivor ubicada al lado de casa de maquinas. Es decir que la energia se entrega directamente al
sistema interconectado nacional. La subestacién Chivor es propiedad de Intercolombia. Para el
caso de la PCH Tunijita, la energia es entregada a la subestacion Tunjita propiedad de la empresa
EBSA y de alli pasa al sistema interconectado regional.

2.1.4.5 Definicién de las metodologias para la valoracién del riesgo

Este item se desarrolla en el numeral 2.2.1 Metodologia para la valoracion del riesgo de desastres

2.1.4.6 Identificacién de nuevos estudios necesarios

AES Chivor continuard con los procesos actuales de monitoreo y seguimiento a través de las
fichas establecidas en el Plan de Manejo Ambiental.
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2.1.5 Criterios del Riesgo

2.1.5.1 Como se va a definir la probabilidad

De acuerdo con la Actualizacién del estudio de amenaza y riesgo por la accion del rio Bata
(INGETEC, 2016b), la probabilidad de ocurrencia de la amenaza de creciente aguas abajo de la
presa, se define en relacion con la excedencia de un umbral o valor predefinido, para un periodo
de retorno determinado, en un periodo de observacién nominal To (de vida Gtil o de disefio) de
50 afios. Esto es una aproximacion a una situacion de riesgo, en la que un caudal natural
especifico, que transita por la estructura del rebosadero del embalse La Esmeralda, se desborda
del canal natural del rio Bata porque este no tiene la capacidad para transitarlo.

En relaciobn con las amenazas de crecientes naturales en las otras cuencas hidrograficas
asociadas con la operacion de la central y de movimientos en masa, la probabilidad se determina
mediante el método de criterio de experto, con base en los andlisis hidroldgicos, hidraulicos,
geoldgicos, geomorfoldgicos y geotécnicos de las areas criticas identificadas y, en la estimacién
del comportamiento (fisico y funcional) de las zonas, sistemas y componentes de la central ante
la posible materializacion de estas amenazas. Para la amenaza de sismo, la probabilidad se
define con base en los periodos de retorno (Tr) con potencial de generar afectaciones, en relacién
con los umbrales de disefio hidraulico y estructural de los componentes del sistema de la central
y, la eficacia de los controles ejecutados.

La criticidad se delimita a partir de una escala de referencia, que considera la frecuencia de
ocurrencia por afio, para establecer una calificacion de RECUENTE, MODERADO, OCASIONAL,
REMOTO, IMPROBABLE e IMPOSIBLE (Tabla 35). A cada clase se le asigna una ponderacion
lineal equivalente de 1, 2, 3, 4, 5 y 6, la cual se integrard como variable en la matriz
probabilidad/vulnerabilidad, para definir el nivel del riesgo (INGETEC, 2016a).

Tabla 35. Probabilidad relativa

CLASIFICACION PROBABILIDAD DE OCURRENCIA VALOR
Imposible Muy dificil que ocurra, 0,0001 casos/ afio (1x 10-4) 1
Improbable Muy baja posibilidad, 0,001 casos/ afio (1x 10-3) 2
Remoto Limitada posibilidad de ocurrencia 0,01 casos/ afio (1x 10-?) 3
Ocasional Ha ocurrido pocas veces 0,1 casos/ afio (1x 101) 4
Moderado Ha ocurrido varias veces 1,0 casos/ afio (1x 10°) 5
Frecuente Alta posibilidad de ocurrencia 10,0 casos/ afio (1x 10%) 6
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2.1.5.2 Marcos temporales de la probabilidad

- Creciente natural aguas abajo de la presa: Limitada posibilidad de ocurrencia 0,01 casos/
afo (1x 1072) (Tr 1/100 afios).

- Crecientes naturales: Determinada para cada caso, de acuerdo con el método de criterio
de experto.

- Movimientos en masa: Determinada para cada caso, de acuerdo con el método de criterio
de experto.

- Sismo: Muy baja posibilidad, 0,001 casos/ afio (1x 10-3) (Tr 1/475 afios).

2.1.5.3 Cémo se va a definir las consecuencias

Segun INGETEC (2016a), las consecuencias se determinan a partir de la estimacion de la
vulnerabilidad fisica de los elementos expuestos dentro de las areas de afectacion probable, de
acuerdo con el método de criterio de experto, que toma como base estudios técnicos
especializados de afios anteriores, modelaciones y analisis hidrolégicos, hidraulicos, geoldgicos,
geomorfoldgicos y geotécnicos de las areas criticas y su relacién con las zonas, sistemas y
componentes de la central, el historico de eventos asociados con las amenazas identificadas en
los afios de operacién de la central, recorridos técnicos con especialistas, asi como la eficacia en
la ejecucion de los controles y monitoreos a los sistemas y componentes de la central.

Para el caso especifico de transito de crecientes aguas abajo de la presa, donde se identifican
elementos del entorno expuestos, la estimacion de la vulnerabilidad fisica toma como referencia
la localizacion de la infraestructura del entorno respecto a las areas de afectacion probable para
la envolvente de inundacién para un tiempo de retorno Tr100 afios. La estimacion de este dato,
permite ser incorporado en la matriz probabilidad de ocurrencia / vulnerabilidad planteada para
evaluar el nivel de riesgo.

La criticidad se delimita a partir de una escala de referencia, la cual asigna una calificacién de:
INSIGNIFICANTE, MARGINAL, CRITICA y CATASTROFICA (Tabla 36). A cada clase se le
asigna una ponderacion lineal equivalente de 1, 2, 3y 4, la cual se integrara como variable en la
matriz probabilidad/vulnerabilidad, para definir el nivel del riesgo (INGETEC, 2016a).

Tabla 36. Vulnerabilidad fisica relativa

CLASIFICACION VULNERABILIDAD VALOR

Insignificante Las consecuencias no afectan el funcionamiento del sistema, 1
consecuencias despreciables
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CLASIFICACION VULNERABILIDAD VALOR
Marginal Las consecuencias afectan en forma leve el funcionamiento del 2

sistema, consecuencias moderadas

Critica Las consecuencias afectan parcialmente al sistema en forma grave, 3
consecuencias considerables

Catastrdéfica Las consecuencias afectan en forma total al sistema, pérdidas o 4
dafios de gran magnitud

2.1.5.4 Marcos temporales de las consecuencias

Los marcos temporales de las consecuencias se definen en términos de:

- Central hidroeléctrica en plena vida util de operacion.

- Sistemas y componentes en operacion segura y confiable.

- Controles y monitoreos ejecutados de manera eficiente (funcionamiento alto)

- La probabilidad de ocurrencia de las amenazas identificadas y la vulnerabilidad de los
elementos expuestos (dentro de las areas de afectacién probable), se estiman con base
en estudios técnicos especializados, modelaciones y andlisis hidrolégicos, geoldgicos,
geomorfoldgicos y geotécnicos de zonas criticas y su relacién con las estructuras de la
central, el histérico de eventos asociados con las amenazas identificadas en los afios de
operacion de la central y recorridos técnicos con especialistas.

- Implementacion de acciones de conocimiento, reduccién y manejo del riesgo por parte de
la central

- Comunicacién permanente de la central con las comunidades, Consejos Municipales de
Gestién del Riesgo de Desastres, administraciones municipales y organismos de
emergencia relacionados con la operacion de la central.

2.1.5.5 Como se va adeterminar el nivel de riesgo

De acuerdo con INGETEC (2016a), el nivel del riesgo se delimita en la matriz de
probabilidad/vulnerabilidad, como un medio de combinar clasificaciones cualitativas o
semicuantitativas de probabilidad y vulnerabilidad para estimar un nivel de riesgo. A partir de las
valoraciones relativas de probabilidad de ocurrencia y las vulnerabilidades de los elementos
expuestos, se genera una matriz 4 x 6 donde a cada interseccion se le asigna un valor Unico
correspondiente al producto de las dos variables (1 minimo, 24 maximo) (Figura 26).
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Figura 26. Matriz de nivel estimado del riesgo

FRECUENTE
6
6
MODERADO
5 5

OCASIONAL
4

REMOTO
3

IMPROBABLE
2

IMPOSIBLE
1

PROBAB. DE OCURRENCIA

MARGINAL | CRITICO | CATASTROFICO
3 4

INSIGNIFICANTE
1

VULNERABILIDAD DEL SISTEMA

Una vez construida la matriz anterior, se calcula la proporcién (en porcentaje) de cada
interseccion respecto al valor mas alto (24), lo cual permite establecer los limites entre los niveles
de riesgo a intervenir (Tabla 37) (INGETEC, 2016a).

Tabla 37. Referencia para definir los limites del nivel de riesgo

NIVEL DE RIESGO | PROPORCION (%)
50 a 100
49a21
\ 4a20

2.1.5.6 Priorizacion del riesgo

De acuerdo con INGETEC (2016a), las intersecciones probabilidad de ocurrencia / vulnerabilidad
que se localizan en el nivel de riesgo BAJO, no representan un riesgo significativo, lo que no
amerita la inversién inmediata de recursos y no se requiere acciones especificas sobre los
elementos en condicion de exposicion.

Las intersecciones probabilidad de ocurrencia / vulnerabilidades ubicadas en el nivel de riesgo

MODERADO implican el desarrollo de actividades que disminuyan el riesgo, aunque tienen una
prioridad de segundo nivel.
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Las intersecciones probabilidad de ocurrencia / vulnerabilidades localizadas en el nivel de riesgo
ALTO, ameritan que se desarrollen acciones prioritarias e inmediatas de proteccién y prevencion
debido al alto impacto que tendrian sobre los elementos en condicion de exposicion.

2.1.5.7 Nivel en el cual el riesgo se torna aceptable o tolerable

El nivel de riesgo se torna aceptable cuando la proporcién (en porcentaje) de cada interseccion
(probabilidad de ocurrencia/ vulnerabilidad) respecto al valor mas alto (24), se encuentra en el
rango 4 - 20% (Figura 27) (INGETEC, 2016a). Es decir, si se cumplen las siguientes condiciones:

e Clase de vulnerabilidad INSIGNIFICANTE en interseccion con las clases de probabilidad
IMPOSIBLE, IMPROBABLE, REMOTO u OCASIONAL.

o Clase de vulnerabilidad MARGINAL en interseccion con las clases de probabilidad
IMPOSIBLE e IMPROBABLE.

e Clase de vulnerabilidad CRITICO en interseccion con la clase de probabilidad
IMPOSIBLE.

e Clase de vulnerabilidad CATASTROFICO en interseccién con la clase de probabilidad
IMPOSIBLE.

Figura 27. Matriz probabilidad / vulnerabilidad para definir el nivel del riesgo

FRECUENTE 6

MODERADO 5

OCASIONAL 4

REMOTO 3

NCILIDDENCIA

IMPROBABLE 2

PROBABILIDAD DE

IMPOSIBLE 1

VULNERABILIDAD
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2.2 VALORACION DEL RIESGO

Segun el decreto 2157 de 2017, la valoracion del riesgo incluye la identificacién del riesgo, el
andlisis del riesgo y la evaluacion del riesgo, concordante con el andlisis y evaluacién del riesgo
enlaLey 1523 de 2012, para estimar dafos y pérdidas potenciales, comparables con los criterios
de seguridad ya establecidos, con el propésito de definir tipos de intervencién mediante la
reduccién del riesgo o del manejo del desastre”. (CONGRESO DE LA REPUBLICA DE
COLOMBIA, 2017)

2.2.1 Metodologia para la valoracion del riesgo de desastres

A continuacion, se presenta en la
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Figura 28 la ruta metodolégica para desarrollar la valoracion del riesgo de desastres en la CH de
Chivor.
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Figura 28. Esquema metodolégico
1. Identificacion 4. Identificacion (;Ie 6 Calracte_ri'zagién
de amenazas zonas, componentes y valoracion de
y sistemas controles

2. Priorizacion 5. Definicidn de
de amenazas los eventos

expuestos dentro de las éreas

7. Identificacion de elementos
de afectacion probable

3. Determinacién 8. Andlisis de
de la probabilidad consecuencias
de ocurrencia (vulnerabilidad)

9. Nivel estimado 10. Priorizacién
del riesgo del riesgo

11. Elementos de
entrada para la
toma de decisiones

12. Identificacion de
medidas de tratamiento

Considerando que esta version de Plan de Gestidon del Riesgo de Desastres (PGD) es una
actualizacién, el proceso para la valoracién del riesgo de desastres parte de un conocimiento
preliminar desarrollado por AES Chivor. Se propone entonces una metodologia, que basada en
el Decreto 2157 de 2017, busca fortalecer los avances que se tienen a nivel de identificacion,
andlisis y evaluacion del riesgo para la CH de Chivor.

La
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Figura 28, muestra una metodologia que toma como referencia la interaccién entre las amenazas
identificadas (numeral 2.2.2.1), las zonas, sistemas y componentes de la central (humeral jError!
No se encuentra el origen de la referencia.), los elementos del entorno (numeral 2.2.2.9) y los
controles ejecutados por la instalacion (numeral 2.2.2.6). Para interpretar el encuentro entre estas
variables, se sigue la ruta mostrada en el esquema anterior, asignando una criticidad relativa a
través de escalas de referencia (numeral 2.1.5), a las condiciones de entrada de cada variable,
mediante el método de criterio de experto que se basa en los periodos de retorno (Tr), en los
andlisis hidrolégicos, hidraulicos, geoldgicos, geomorfologicos y geotécnicos de las &reas criticas
identificadas, en la localizacion de los elementos del entorno en relacién con las areas de
afectacion probable (numeral 2.2.2.8) y, en la estimacion del comportamiento (fisico y funcional)
de las zonas, sistemas y componentes de la central ante la posible materializacion de las
amenazas priorizadas (numeral 2.2.2.2) . De esta manera se analizan las posibles consecuencias
(2.2.2.10), se evalla el nivel de riesgo (numeral 2.2.4.1) y se determinan unas medidas para su
tratamiento (numeral 2.2.4.4). Los resultados finales se soportan mediante una matriz
probabilidad de ocurrencia / vulnerabilidad (numeral 2.2.4.1.).

2.2.2 Identificacién del riesgo

La identificacion del riesgo para la CH de Chivor, corresponde a | caracterizacion del riesgo
relacionando factores del contexto interno y del contexto externo de la instalacién, con el objetivo
de brindar los elementos de entrada para el analisis del riesgo. La identificacion del riesgo
considera los siguientes aspectos: identificacion y priorizacion de amenazas, determinacion de la
probabilidad de ocurrencia de las amenazas priorizadas, identificacion de zonas, sistemas y
componentes de la central, identificacién de las causas y fuentes del riesgo, definicién de eventos
a analizar, caracterizacion de controles, escenarios posibles y previsibles, areas de afectacion
probable, identificacion de elementos expuestos, consecuencias potenciales y colaterales,
experiencias y lecciones aprendidas y actores relacionados.

2.2.2.1 Identificacion de amenazas

De acuerdo con el documento Actualizacion geolégica, geomorfolégica y riesgos de la central de
Chivor (INGETEC, 2016a), las amenazas que en su manifestacion podrian generar afectaciones
en las zonas, sistemas y componentes de la central, son las siguientes:

. Transito de crecientes aguas abajo de la presa
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Segun el documento Actualizacién del estudio de amenaza y riesgo por la accion del rio Bata
(INGETEC, 2016b), la modelacién hidraulica del transito de crecientes aguas abajo de la presa
de la CH Chivor, que transitan mediante la estructura del rebosadero, se realiz6 sin considerar el
efecto regulador del embalse La Esmeralda. Es decir, los escenarios se modelaron tomando
como referencia los caudales naturales de la cuenca y no los regulados por la operacion del
embalse. El andlisis de contexto sobre el segmento del rio Bata, entre el sitio de presa y su
confluencia con el rio Guavio, incluyé elementos (infraestructura), interrelaciones y atributos. Para
ello, se utilizo la informacion recopilada en visitas a la zona de estudio (topo batimetrias y censo
predial), asi como la actualizacién de la Identificacion de amenazas y riesgos por la accién de los
caudales de los rios Bata y Guavio hasta la poblacién de Barranca de Upia (INGETEC, 2004), a
partir del incremento en los registros de caudales maximos instantaneos reportados en la estacion
limnigréfica San Agustin.

Este incremento en los registros se utiliz6 para calcular los caudales en las estaciones
limnigraficas Sitio de Presa, Reventonera, Guaicaramo y La Vega utilizadas para elaborar la
envolvente regional de caudales maximos para diferentes periodos de retorno en la zona de
estudio. Adicionalmente se utilizaron como referencia las crecientes en Sitio de Presa (rio Bata
periodo de registro 1956 -1999). Se observé que los caudales maximos asociados a diferentes
periodos de retorno en la estacién San Agustin, aumentaron en promedio en un 3% comparado
con los resultados del estudio del 2004.

A partir de esta curva se estimoé el caudal maximo de la cuenca del rio Bata hasta su confluencia
con el rio Guavio. En la Tabla 38 se presentan los caudales maximos obtenidos para los periodos
de retorno (Tr): 2,33, 10, 25, 50, 100 y 1000 afios.

Tabla 38. Caudales maximos cuenca rio Bata

Tr (Afos) | Caudal (m3/s)
2,33 1160,4
10 1599,8
25 1848,4
50 2032,3
100 22159
1000 2821,2

Con el propésito de comprender el comportamiento del rio Bata en términos de posibles
desbordamientos, se estudiaron las condiciones hidraulicas del canal natural mediante la
herramienta HEC-RAS, la cual posibilitd simular los cambios en los niveles de agua en las
secciones transversales, en funcion de las crecientes naturales para los periodos de retorno (Tr)
anteriormente definidos.
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La extension de la creciente (area inundable) se demarca en un mapa topogréafico usando los
niveles de la superficie del agua, que se calcularon en los andlisis hidraulicos del rio Bata. La
Figura 29, Figura 30 y Figura 31 muestran las envolventes de creciente para los Tr 25, 50 y 100
afios, respectivamente, que corresponden con los escenarios con mayor probabilidad de
excedencia segun INGETEC (2016b).
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Figura 29. Mancha de inundacion TR 25 afios
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Figura 30. Mancha de inundacion TR 50 afios
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Figura 31. Mancha de inundacion TR 100 afios
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Dentro de los analisis hidraulicos se efectuaron levantamientos topograficos de detalle
(consistentes en secciones transversales) de cada uno de los puentes localizados sobre el
tramo del rio Bata estudiado. También se hicieron secciones transversales en la poblacion
de Santa Maria. En total se levantaron nueve (9) secciones, que complementaron las
realizadas en INGETEC (2004). Adicionalmente se empel6 una imagen Pleiades con
resolucion espacial de 50cm.

Es importante mencionar que el modelo hidraulico se realizé sin considerar que el embalse
La Esmeralda retiene temporalmente el exceso de escorrentia y la entrega en forma
controlada aguas abajo a través de la estructura del rebosadero, lo que significa un efecto
amortiguador de 25% para una creciente maxima probable. Por consiguiente, si se
comparan las crecientes calculadas para los Tr 25, 50 y 100 afios (escenarios con mayor
probabilidad de excedencia) con los reboses histéricos que se han realizado en la CH de
Chivor (el caudal maximo transitado por el rebosadero ha sido de 400 m®/s, realizado el dia
17 de junio de 2004), se observa que ningun vertimiento efectuado por la central ha
superado o por lo menos alcanzados valores similares a los calculados en la simulacion.

En el caso de los embalses de desviacion de los rios Negro y Tunjita, componentes
funcionales del embalse La Esmeralda, las crecientes menores son amortiguadas en cierta
medida, mientras que las mayores son transitadas por los vertederos a flujo libre de sus
respectivas presas, sin generar afectaciones a la infraestructura.

Para ampliar el detalle de los resultados de esta modelacién, consultar el Anexo 1.
Principios del Modelo Hidraulico - HEC RAS (INGETEC, 2016b).

De acuerdo con lo anterior, se establecieron tres (3) escenarios de emergencia, que
describen las posibles circunstancias amenazantes en términos de mayor o menor
gravedad, delimitando la magnitud de la emergencia y las consecuencias a enfrentar en las
areas inundables aguas abajo de la presa.

o Escenario de emergencia cero (0) o de control de la seguridad

Corresponde a la implementacién en la CH de Chivor de las medidas de manejo de
caudales para condiciones operativas normales y rutinarias, que incluyen el seguimiento a
las afluencias, con base en la informacion de la red de telemetria y la informacion a la
comunidad de acuerdo con los mecanismos establecidos en el Plan de Manejo Ambiental
En este escenario se considera un transito de crecientes y desembalses controlados por
condiciones normales de operaciéon (<1160,4 m?3s). El manejo corresponde a la
organizacion interna de la central, sin intervencion directa de los municipios y la
institucionalidad localizada en el entorno. Se denomina escenario de control de la
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seguridad, con grado de peligro bajo y alerta verde. Durante el desarrollo de esta
emergencia no se activa ningun sistema de alarma a la poblacion y sélo se emite un reporte
informativo a las autoridades municipales correspondientes.

o Escenario de emergencia uno (1) o aplicacion de medidas correctoras

Plantea una situacion de “preemergencia mayor” en la cual es necesario superar las
medidas de control de seguridad y ejecutar de inmediato las acciones correctoras
especificas para contrarrestar la amenaza o variar de manera efectiva y oportuna la
tendencia creciente del evento. Las emergencias agrupadas en este escenario estan
asociadas al vertimiento de caudales maximos: a) creciente anual Tr: 2,33 (1160,4 m3/s) y
b) creciente con Tr inferior a 2,33 afios.

Por sus posibles consecuencias o repercusiones menores, aunque se intensifica el
monitoreo preventivo, no se generaran reportes alos CMGRD de los municipios adyacentes
a la central. Este escenario corresponde al nivel de emergencia uno (1), con grado de
peligro moderado, que implica la preparacion de procedimientos y recursos, asi como la
declaratoria de alerta amarilla. Durante el desarrollo de esta emergencia no se activa un
sistema de alerta distinto al que tradicionalmente se utiliza para la operacion de compuertas
y desembalses.

o Escenario de emergencia dos (2) o excepcional

Plantea incertidumbre comprobada, acerca de la efectividad de las medidas correctoras
especificas adoptadas por la central en el escenario uno (1), en relacién con el control del
evento o0 de su tendencia de agravamiento. En este caso, el escenario se vuelve
excepcional pues se prevén consecuencias evidentes o inminentes sobre los territorios y
poblaciones proximas e inclusive distantes a la central. Las emergencias agrupadas en este
escenario estan asociadas al vertimiento de caudales méaximos: a) Tr 10 afios (1599,8 m®/s),
b) Tr 25 afios (1848,4 m3/s), c) Tr 50 afios (2032,3 m?/s), d) Periodo de retorno de 100 afios
(2215,9 m3/s) y e) Tr intermedios.

El manejo requiere la preparacion e intervencion preventiva de los CMGRD de los
municipios con &reas o jurisdicciones proximas o dentro de los territorios susceptibles de
recibir algun tipo de impacto (en particular de los municipios Santa Maria, San Luis de
Gaceno, Villanueva y Barranca de Upia).

Este escenario excepcional, corresponde al nivel dos (2) de emergencia, con un grado de

peligro alto y declaratoria de alerta naranja. Durante el desarrollo de esta emergencia se
activa el sistema de alarma consistente en una sefial sonora de sirena de manera continua.
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o Escenario de emergenciatres (3) o limite

El desencadenamiento de las consecuencias del evento amenazante sobre los territorios y
poblaciones se hace inminente, evidente, comprobable o altamente probable ante la
imposibilidad de su control efectivo por parte de la CH de Chivor. Las emergencias
agrupadas en este escenario estan asociadas al vertimiento de caudales méaximos: a) Tr
1000 afios (2821,2 m?¥s), b) Creciente Maxima Posible - CMP (10.036,4 m®s) y c) Tr
intermedios.

De acuerdo con esto, la central pone a disposicion del Sistema para la Gestion del Riesgo
de Desastres (municipal, departamental y nacional) toda la organizacién y capacidad de
respuesta interna y externa de la compafiia en sus distintos niveles. La respuesta para el
manejo de esta emergencia requiere la activa y oportuna participacion de los municipios de
la cuenca baja del rio Batd, en particular de los municipios de Santa Maria, San Luis de
Gaceno, Villanueva y Barranca de Upia. De igual modo, demanda la intervencion de la
Gobernacion de Boyaca, asi como de las instancias nacionales para la atencién del riesgo
de desastres. Se resalta que la probabilidad de ocurrencia de eventos que lleven a la
determinacion de este escenario es improbable. Corresponde al nivel tres (3) de
emergencia, con un grado de peligro maximo y declaratoria de alerta roja. Durante el
desarrollo de esta emergencia se activa el sistema de alarma consistente en una sefial
sonora de sirena continua.

. Crecientes naturales

Esta amenaza hace referencia a las crecientes que podrian ocurrir (en condiciones
especificas) en las cuencas hidrogréficas relacionadas con la operacion de la CH de Chivor.
Cuenca del rio Lengupa.

Durante el periodo de intensa pluviosidad de julio del afio 2002, se present6 una creciente
con flujo de lodo en la quebrada Montenegro (afluente del rio Lengupa), la cual se rebosé
y afectd algunas de las instalaciones de la casa de maquinas, asi como areas especificas
de las laderas adyacentes y parte de la zona en donde se ubican las instalaciones militares.
El material transportado sobrepaso los jarillones de proteccién construidos en las cercanias
de la casa de maquinas.

Considerando que la casa de maquinas y la subestacion estan ubicadas en una parte del

antiguo cauce del rio Lengupé, muy cerca de la confluencia con la quebrada Montenegro,
existe un peligro latente de inundacion por efectos de estas crecientes, ademas de los
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procesos erosivos y de movimientos en masa. Por tanto, se realizé un andlisis hidrologico
(IGETEC, 2016) que estimoé los hidrogramas de crecientes del rio Lengupa y la quebrada
Montenegro, para diferentes periodos de retorno. Se utilizO6 un modelo de lluvia -
escorrentia, el cual fue calibrado por medio de los datos de caudales instantaneos de la
estacion San Agustin. Adicionalmente, se efectué un analisis de fotointerpretacion para
identificar las zonas de procesos erosivos activos, deslizamientos y movimientos en masa.
Con base en secciones transversales levantadas del rio Lengupa y de la quebrada
Montenegro suministradas por AES Chivor, se llevd a cabo un transito dinamico de las
crecientes estimadas anteriormente por el tramo de estudio del rio Lengupa, con el objeto
de determinar la variacién de los hidrogramas de caudales. De este estudio, se concluy6
que la variacién no es significativa, por lo que se puede utilizar en la estimacion de los
niveles méaximos del flujo y perfiles de flujo gradualmente variado.

Con el objeto de obtener los niveles maximos de flujo, se estimaron los perfiles hidraulicos
para los caudales maximos de las crecientes correspondientes a cada periodo de retorno
establecido, utilizando el programa HEC-RAS. De lo anterior se encontrd que aun para las
crecientes mas grandes, no se produce inundacién de la plataforma superior en donde se
encuentra la via e instalaciones del edificio de control y patio de conexiones. A partir de la
creciente de Tr 50 afos, el borde superior de las estructuras de gaviones permanece
sumergido. Para la creciente de los 10.000 afios, el nivel de flujo se encuentra a 1,0 m por
debajo de la viga inferior del puente San Agustin.

En cuanto al cauce de la quebrada Montenegro, se observa que ninguna de las crecientes
analizadas genera sobrepaso de flujo por encima de la cresta de los muros de proteccion
existentes. Sin embargo, los perfiles del flujo mixto para diferentes periodos de retorno
estimados mediante el programa DAMBRK, permiten concluir que aun para las crecientes
mas pequefias, en la zona adyacente al patio de conexiones, los niveles del flujo de lodos
y rocas sobrepasan los diques de proteccion.

Respecto a lo anterior, durante los meses de enero a abril de los afios 2013 a 2016, AES
Chivor realiz6 la rectificacion del cauce del rio Lengupa, actividad que se centré en remover
y reubicar mecanicamente el material desde el centro del cauce hacia las margenes del rio.
Entre 2013 y 2016 se reubicaron 215.000 m*®de material pétreo.

o Cuencas de los rios Garagoay Somondoco

Los rios Garagoa y Somondoco constituyen el mayor aporte de agua al embalse la
Esmeralda. El primero, discurre en sentido norte-sur y confluye con el rio Somondoco en el
sitio denominado Puente Juntas. Antes de la construccion de la central, se generaban
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crecientes importantes con efectos negativos aguas abajo de este puente. En la actualidad
estas crecientes son amortiguadas por el embalse La Esmeralda, evitando dichos efectos.
En el caso de las cuencas de los rios Negro y Tunijita donde se localizan las estructuras de
desviacion, las crecientes menores son amortiguadas en cierta medida, mientras que las
mayores son transitadas por los vertederos a flujo libre de sus respectivas presas, sin
generar afectaciones a la infraestructura.

. Movimientos en masa

Los movimientos en masa corresponden a desplazamientos superficiales en taludes y
laderas de materiales rocosos o0 suelos a velocidades variadas. Constituyen amenazas
derivadas de fendbmenos naturales como lluvias intensas y prolongadas, la accién de sismos
o la conjugacién de ambos. Los movimientos en masa, como deslizamientos o flujos de
material, son mas severos en regiones montafiosas. Si estos ocurren de manera simultanea
con eventos sismicos o de crecientes se configura un escenario multiamenaza con mayor
potencial de generar afectaciones en los elementos expuestos.

Los sismos pueden activar estos fendmenos. El material desplazado puede represar
corrientes hidricas superficiales, desencadenando crecientes o inundaciones aguas abajo,
al liberarse el efecto tapén. Las fuertes lluvias también pueden activar deslizamientos, cuya
velocidad de desplazamiento se amplifica por condiciones especificas de las laderas.

Uno de estos fendmenos se presenté en la descarga de la desviacién del rio Tunjita en julio
del aflo 1992, cuando al parecer por un movimiento sismico, se presentdé una ligera
separacion de la estructura de la descarga y el portal del tunel vial del Infierno, ocasionando
una erosion profunda y amplia del talud exterior de la estructura, a causa de la infiltracion
de agua. En su momento se realizaron los correctivos del caso y actualmente, se encuentra
estable. La zona de influencia de la CH de Chivor reline una serie de caracteristicas que
favorecen el desarrollo de movimientos en masa, como son la presencia de coluviones, los
cuales se generan a partir de intercalaciones de rocas blandas con rocas competentes y
que por tectonismo, han sido plegadas y replegadas ocasionando fracturamiento intenso
en varios sectores. Las rocas blandas, constituidas por lutitas arcillosas o carbonosas, se
degradan facilmente por la accion del agua y principalmente cuando se ven expuestas al
ambiente. Cuando se presentan deslizamientos en las laderas escarpadas se facilita la
degradacion de las lutitas y se conforman los coluviones.

Durante la etapa de disefio y construccidon de la central, se identificaron varias zonas
inestables en los alrededores del embalse y vias de acceso existentes, en construccién o
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por construir, sin embargo, no se presentaron movimientos de importancia. A continuacion,
se describen las situaciones mas relevantes relacionadas con esta amenaza.

o Talud sector Juntas en margen derecha

Aproximadamente a la altura del Puente de Juntas, localizado sobre la via que conduce a
Somondoco por la margen derecha del embalse La Esmeralda, se presentd un
asentamiento acompafiado de grietas en la ladera derecha del embalse, que al parecer
podria estar asociado con un desembalse rapido que se presentd entre enero y febrero del
afo 2004. Esta area corresponde a un depdésito de coluvién antiguo que habia fallado antes
de la construccién de la central, donde la vegetacion cubria los indicios de falla inicial. En
este tipo de movimientos fallados, luego de presentarse la falla, el material queda con
caracteristicas de resistencia residual, la cual en la mayoria de los casos presenta un factor
de seguridad cercano a la unidad. Esta situacién establece unas condiciones desfavorables
para la estabilidad de la ladera.

Teniendo en cuenta que la zona de deslizamiento se activé después de varias décadas, se
puede esperar que durante la época de lluvias se presente un movimiento del coluvién y la
via presente nuevamente asentamientos, considerando que esta no posee cunetas
revestidas y el agua de escorrentia superficial de la ladera se infiltra, creando una situacion
aun mas critica.

o Talud Puente Bata

El sector de Puente Bata ha mostrado a lo largo de las tres Ultimas décadas un
comportamiento estable. No hay evidencias que se estén presentando movimientos en
estos lodos, lo cual estaria relacionado con el hecho que este depdsito de suelo, antiguo
lecho del rio Bata, se estaria apoyando sobre la ladera opuesta, con lo cual la posibilidad
de presentarse un movimiento en masa se reduce.

o Embalse del rio Negro

Los asentamientos que se han presentado en la margen derecha del embalse del rio Negro,
se originaron con la conformacién del embalse, al presentarse una saturacion del talud del
deposito, cuyas grietas que se observan actualmente. Se considera que la recarga de agua
en el contacto del depdsito con la roca in-situ es permanente. La masa que ha indicado
movimiento estaria en estado de equilibrio con parametros de resistencia residuales. Esto
significa que ante la presencia de fuertes lluvias es posible que se puedan presentar nuevos
asentamientos en la parte baja de la ladera. De otro lado, en época de sequia, el rio que se
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ha recostado sobre el talud derecho continuara erosionando la parte baja del talud,
restandole apoyo al coluvion y permitiendo que continten los movimientos.

o Media Estancia - Quebrada Negra

El movimiento en masa que se presenta en la zona de Media Estancia, tiene sectores hacia
la parte media que son los que indican mayores movimientos, mientras que hacia la parte
mas baja, la que estd en contacto con el embalse, no se registran desplazamientos
importantes.

Estos movimientos notorios en la parte media, estan asociados con la presencia de la lutita
carbonosa que se descompone con facilidad y a la contribucion del agua de escorrentia
gue erosiona la ladera hacia las quebradas. Asi mismo, las quebradas Negra, Melga y
Potreros erosionan las laderas y socavan sus cauces permanentemente.

Teniendo en cuenta el comportamiento de esta area desde la construccion de la central, no
se esperan deslizamientos subitos. De acuerdo con los registros de instrumentacion
topogréfica, existen puntos de control en los que se registran movimientos principalmente
laterales que desplazamientos en direccion al embalse.

o Talud casa de maquinas

Los coluviones presentes en el talud de casa de maquinas descansan sobre pendientes
muy suaves e incluso tramos horizontales, de tal manera que no se han registrado
movimientos o desplazamientos. Se trata ademas de depdsitos de poco espesor que no
representan grandes volimenes y que no muestran indicios de inestabilidad.

Al norte del talud que desciende hacia la casa de maquinas, existen los coluviones que
hacen parte de la cuenca de la quebrada Montenegro y del Cafio Canal, los cuales han
presentado desprendimientos en temporadas de lluvias. Aunque actualmente no hay
evidencias de inestabilidades en esta area, se considera que, en caso de presentarse
eventos de lluvias concentradas, se podrian presentar nuevos deslizamientos.

o Accesos Municipales

Las vias municipales que conducen a las zonas principales de la central se encuentran
pavimentadas y en condiciones transitables. Sin embargo, dadas las caracteristicas
geoldgicas desde el desvio de la carretera principal hacia Garagoa, cerca al Embalse del
Sisga, se observan areas donde hay movimientos constantes de depdsitos de coluvion. La
banca de la via presenta asentamientos, grietas y desplazamientos laterales, que en la
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mayoria de los casos han sido estabilizados por las entidades competentes, de manera que
el transito no se ha visto afectado.

En algunos puntos, las fluctuaciones del embalse han generado procesos puntuales de
erosion con dimensiones menores de area y volumen que no han generado afectaciones a
infraestructura social y tampoco muestran sefiales que indiquen procesos remontantes en
un area que represente riesgo para terceros o compromiso de las condiciones de
estabilidad local o regional. Los procesos de movimientos en masa en el area aferente al
embalse, no son generados por los procedimientos de desembalse de la central, sino por
la interaccion entre las altas intensidades en las precipitaciones, pendientes altas del
terreno, la geomorfologia de las cuencas hidrogréficas y las intervenciones de terceros
INGETEC. (2016c).

. Sismos

Los sismos se originan por la repentina liberacién de la energia de tensién acumulada
lentamente en una falla de la corteza terrestre. Ocurren cominmente en la zona de choque
de las placas tecténicas. Debido a que su mecanismo de generacion no puede ser
intervenido, por la irregularidad en los intervalos de tiempo entre eventos y porque frente a
su ocurrencia la ciencia no ha desarrollado capacidad ni sistemas adecuados de pronéstico
confiables. Los riesgos derivados de los sismos estan relacionados con lo siguiente:

- El sismo es una amenaza directa para cualquier construccién ubicada cerca de su
epicentro.

- La falla de estructuras puede causar fatalidades en areas cercanas.

- Las fallas en la superficie ocurren como una separacion del material parental a lo
largo de la superficie.

- Los sismos, pueden ser causa de deslizamientos en areas susceptibles a los
movimientos en masa.

- La licuefaccion de material no consolidado puede ser activada por un sismo. Los
flujos y las dispersiones laterales (fenébmeno de licuefaccién) son algunas de las
amenazas geologicas mas destructivas.

- Elhundimiento de tierra o depresion de la superficie es el resultado del asentamiento
de sedimento suelto o no consolidado. El hundimiento de tierra puede ocurrir en
suelos saturados, terraplenes, aluviones y en otros materiales propensos a
asentarse.

La CH de Chivor se encuentra localizada en zona de amenaza sismica alta, de acuerdo con
el apéndice A-4 del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo resistente NSR-10
(Figura 32). En general, las estructuras que hacen parte de la central como la presa La
Esmeralda, fueron disefiadas con una aceleracion de 0,25 g, correspondiente a una zona
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de amenaza sismica alta, a pesar de que en la época del disefio y construccion no se habia
implementado aun una norma nacional que exigiera el andlisis sismico. Este factor
corresponde al sismo de disefio para el cual, los efectos tienen una probabilidad de solo
diez por ciento de ser excedidos en un lapso de cincuenta afos, lo cual conduce a un

promedio de retorno de 475 afios.

Figura 32. Zonificacion amenaza sismica NSR. CH de Chivor
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El 19 de enero de 1995 se registrd un sismo en la zona, cuyo epicentro fue en Tauramena
a unos 40 km de distancia de la central, con una magnitud de 6,5 en la escala de Richter.
Adicionalmente se presentaron cerca de 29 réplicas, cinco de las cuales tuvieron una
magnitud entre 5,3 y 5,7. A continuacidon se describen las situaciones mas relevantes

relacionadas con esta amenaza.
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o Media Estancia - Quebrada Negra

Aunque las fuerzas aplicadas al suelo pudieron ocasionar un deslizamiento subito en esta
zona, al parecer no se afecté el comportamiento de la ladera ni mostré cambios. Asi mismo,
los registros de las mediciones de instrumentacion topogréafica no indican que en esos
meses se hubieran presentado alteraciones en las lecturas con respecto a las de otros
meses.

o Talud margen derecha en embalse del rio Negro

No se observé aumento en el tamafio ni generacion de nuevas grietas sobre la zona del
talud derecho del embalse del rio Negro. Las obras de estabilizacién, reforestacion,
empradizacién y manejo de aguas, realizadas por AES Chivor en esta area, ayudan a
proteger el talud contra la erosion y la perdida de material que conlleve desplazamientos
significativos de la masa inestable.

o Talud casa de maquinas

El area de la ladera en roca por donde desciende la tuberia de presién hacia la casa de
maquinas, que tiene mayores fracturas, no sufri6 desprendimientos o comportamientos
diferentes a los de afios anteriores, segun el monitoreo y evaluacién de la instrumentacién
topogréafica.

o Avenidas torrenciales

Las avenidas torrenciales pueden estar contempladas como una amenaza igual a la
generada por una creciente, con la diferencia que en su ocurrencia se encuentra
comprometido material tipo bloques y lodos mezclados. Las consecuencias suelen ser de
mayores proporciones gue en el caso de las crecientes, en la medida en que el espesor del
material transitado es mayor. A continuacién, se describen las situaciones mas relevantes
relacionadas con este evento.

o Quebrada Montenegro, Cafio Seco y Cafio Canal

El sector correspondiente a la quebrada Montenegro, Cafio Seco y Cafio Canal, se ha ido
deteriorando con el paso de los afios, debido a las condiciones geoldgicas presentes. La
posicion de los estratos y la influencia de la falla de Santa Maria en la parte alta de estas
microcuencas propicia la caida de roca fracturada.
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Estos desprendimientos han aumentado considerablemente en los Gltimos afios, de manera
gue el area comprometida se ha extendido y los volimenes de material se han
incrementado. Se puede esperar que, ante la ocurrencia de lluvias intensas en esta zona,
se presente arrastre de material desde las partes altas de las laderas y se produzcan
avenidas torrenciales que puedan afectar la casa de maquinas y el patio de conexiones de
la CH de Chivor.

. Erosion y socavacién

La erosion es el desgaste o denudacion de suelos y rocas, que implica el movimiento y
transporte del material. Corresponde a procesos en los cuales las particulas de menor
tamafio son arrastradas por la accion del agua en temporadas de lluvias o por accion del
viento en temporadas de sequia. En la zona de influencia de la CH de Chivor, los procesos
de erosion que se presentan estdn asociados principalmente con las precipitaciones
pluviales y a la accion de las corrientes superficiales de rios y quebradas a causa del
incremento en la escorrentia superficial.

La socavacion describe basicamente el proceso por medio del cual las quebradas y rios
erosionan los taludes o parte baja de las laderas conformadas por materiales finos,
deleznables y/o blandos. Constituye un fenémeno diferente al de erosién, en la medida en
que la socavacion es un proceso en el cual el mismo lecho del cauce se profundiza por la
accion del agua. Para que se desarrolle, es necesario que se presenten caudales
importantes, pendientes fuertes o la combinacion de ambos de manera suficiente para que
se arrastre el material que conforma el lecho del cauce.

A continuacién, se describen los sectores que se han identificado como potenciales
amenazas por procesos erosivos y/o de socavacion.

o Talud margen izquierda rio Somondoco

A la altura de la vereda Siguique, la banca de la carretera que conduce desde Guateque
hacia la central puede llegar a desestabilizarse a causa de procesos de socavacion del rio
Somondoco y un escurrimiento superficial de agua que erosiona la ladera.

o Descarga desviacion rio Tunjita

Aguas abajo de la descarga de la desviacion del rio Tunjita, la erosion causada por los
afloramientos de agua en el material de coluvidon gener6 una disminucién en la cobertura
lateral del tanel de El Infierno. Este tipo de fendmenos es lento segun se pudo verificar
mediante la comparacion de planos antiguos y las fotos tomadas durante la visita al sitio en
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el afo 2004. De acuerdo con el comportamiento observado, no se esperan cambios
importantes en los préximos 20 afios. No obstante, la ocurrencia de eventos extraordinarios
de lluvias intensas, podrian acelerar la erosion de la ladera y ocasionar la pérdida parcial
del apoyo del tunel.

o Quebrada Los Trabajos

En el afio de 1979, Interconexion Eléctrica S.A., ISA, desarroll6 las obras de desviacion de
los rios Negro y Rucio al embalse La Esmeralda con el fin de aumentar el caudal medio
anual del embalse en 8 m%s. El tinel de desviacién descarga sus aguas en la quebrada
Los Trabajos, 4 km aguas arriba de su confluencia con la quebrada Chivor.

El curso de esta quebrada, desde la descarga del tinel de desviacion hasta la confluencia
con la quebrada Blanca, discurre a lo largo de rocas del Cretaceo constituidas
principalmente por lutita y limolita silicea relativamente dura y competente y, por lutitas
carbonosas con niveles de mineralizacién. Las lutitas carbonosas se degradan y erosionan
de manera natural con gran facilidad. Por consiguiente, el incremento de caudal socava el
lecho en estas zonas alteradas. Como efecto de este proceso se han presentado
asentamientos de las laderas y agrietamiento del terreno, procesos que se han amplificado
por la actividad minera.

Los trabajos preventivos y de mitigacion de la erosion que se han realizado en esta area,
ayudan a la estabilidad de las laderas adyacentes.

o Sector quebrada Chivor

La quebrada Chivor discurre a lo largo de la Formacioén Lutitas de Macanal que corresponde
a lutita y limolita siliceas. Por ser estas rocas competentes, no se presentan problemas de
estabilidad a lo largo de la quebrada. Sin embargo, la mineria de la regidon genera gran
cantidad de material sobrante producto de las excavaciones, que termina en el embalse La
Esmeralda, debido a que este es transportado por los cauces de las quebradas Los
Trabajos y Chivor. Este aumento en el volumen de los sedimentos reduce la capacidad de
almacenamiento del embalse, asi como su vida Util.

o Franja perimetral del embalse

En el contorno del embalse, cuando baja el nivel de agua, no se observan deslizamientos
o desprendimientos de consideracion.

En las laderas descubiertas durante el descenso de aproximadamente 40 m desde el nivel
méximo del embalse, se observaron tres sitios puntuales en los cuales se presentaron en
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algin momento (desde la entrada en operacion de la central), desprendimientos de roca
y/o suelo. Segun se pudo estimar, estos volimenes no llegaron a superar los 30m3.
Teniendo en cuenta las variaciones regulares, no se espera la ocurrencia de
desprendimientos de grandes proporciones en el futuro.

o Quebrada Montenegro - Cafio Seco - Cafio Canal

El comportamiento de la quebrada Montenegro (incluidos Cafio Seco y Cafio Canal)
corresponde a un proceso de erosidén de roca altamente fracturada debido a la influencia
de la Falla de Santa Maria, que viene progresando a lo largo de los afios. La roca fracturada
y meteorizada es lavada por la lluvia creando desplazamientos de material hacia el rio
Lengupda. El aporte de los Cafios Seco y Canal es principalmente de fragmentos de roca y
lodo respectivamente, mientras que la quebrada Montenegro aporta principalmente agua
desde su parte alta, a la cual se le suman lodos hacia la parte baja, como efecto de la
degradacion de paquetes de lutitas carbonosas.

El fendmeno se identifico en la época de construccion de la casa de maquinas como un
proceso en desarrollo, en el que se ha observado que el area afectada ha aumentado
considerablemente. La época critica es sin duda el periodo de lluvias, que en la zona donde
se encuentran estas quebradas corresponde a los meses de marzo a septiembre, siendo
junio y julio los meses de mas precipitaciones.

o Sector La Flor

Con base en la comparacion de informacion de la época de construccién de la central con
informacion mas reciente, se observa que los cambios no son significativos en relacion con
las dimensiones del area afectada y la proporcién de los volimenes comprometidos por la
erosion.

Segun la evolucion del proceso, es poco probable que se presenten desprendimientos
importantes o que el proceso de erosion tome dimensiones mayores en forma repentina.

o Accesos Internos

Cerca del kildmetro 4 de la via que conduce hacia las almenaras de la CH de Chivor, se
present6 una inestabilidad del talud inferior a principios del afio 2001, debido al parecer a
la colmatacion de material en las cunetas perimetrales y en la caja de captacion, por lo cual,
el agua lluvia reboso6 sobre el escarpe aflojando y erosionando el material. La inestabilidad
sobre el costado derecho afecté la via en unos 18 m de extension y unos 4,0 m de ancho
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de calzada. En este sector se construyé como medida correctiva un muro de contencién
gue se encuentra en buen estado y no se observan indicios de movimientos de ningun tipo.
Con base en las observaciones realizadas durante la visita en marzo de 2004, se puede
decir que los accesos internos no presentan inestabilidad. Solo se observan pequefios
procesos erosivos debidos a la escorrentia superficial que no afectan para nada el transito.

. Sedimentacion

La sedimentacion corresponde al proceso de transporte de material fino por parte de los
afluentes del embalse, los cuales se van depositando en el fondo ocupando un volumen.
El volumen de sedimentacién que puede llegar al embalse durante la vida util de la central
se conoce como volumen muerto. Por esta razén, la bocatoma se encuentra a una cota
superior a este nivel. AES Chivor tiene previsto como alternativa, la construccién de unas
nuevas bocatomas a diferente nivel para incrementar la vida util del embalse.

Los embalses del Tunjita y del rio Negro cuentan con un sistema de descarga de fondo a
través del tinel de desviacion, de manera que periédicamente, ante la ocurrencia de
crecientes, el sedimento es removido mediante la apertura de compuertas.

La situacidon mas relevante relacionadas con este evento, se refiere a las corrientes hidricas
superficiales afluentes al embalse La Esmeralda, donde se ha identificado que el mayor
aporte de sedimentos proviene de las quebradas Negra, El Datil y El Infierno y, en general
de todo el sector de Media Estancia.

. Desprendimientos

Los desprendimientos se relacionan con la caida de blogues de cualquier tamafio desde
una posicion alta de una ladera o a lo largo de los tineles de conduccion o viales. La
ocurrencia de desprendimientos puede estar asociada con roca fracturada, meteorizacion,
sismos 0 precipitaciones intensas y concentradas, que elevan el nivel freatico del macizo
en forma répida, cuya presion propicia los desprendimientos. A continuacion, se describen
las situaciones mas relevantes relacionadas con esta amenaza.

o Talud casa de maquinas

El talud de casa de maquinas corresponde a una ladera en roca con poca cobertura de
suelo y de buenas condiciones de estabilidad. Sin embargo, durante el primer llenado de
Chivor I, cuando se presentaron exfiltraciones de la conduccién, se detectaron movimientos
de este talud, los cuales se recuperaron una vez se desocup0 el tunel y las presiones de
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agua se disiparon. A partir de las reparaciones realizadas en la conduccion, no se volvieron
a detectar comportamientos anomalos en este talud, lo cual es corroborado en los registros
de la instrumentacion topografica. Por tanto, no se espera gue se presenten
desprendimientos.

o Tuneles de conduccion

Durante los diferentes vaciados de las conducciones, dentro de las medidas de
mantenimiento periddico, no se han observado desprendimientos importantes dentro de los
tuneles. Principalmente, el tanel de Chivor | se encuentra revestido en concreto
convencional y por esta razén no hay desprendimientos de ningun tipo. En el caso del tinel
de Chivor Il, se realizd una inspeccion y mantenimiento en el afio 2014, donde se determiné
gue se encuentra en buenas condiciones geotécnicas y estructurales, evidenciandose
Unicamente algunos desprendimientos de bloques menores de roca. Estos se localizaban
sobre la solera, justo bajo el punto en la clave desde donde se produjo la caida, lo cual fue
un indicativo de que estos se produjeron durante el desagiie y despresurizaciéon del tinel.

o Accesos Internos

Con base en la informacion disponible y las observaciones realizadas durante la visita en
el afio 2004, se observa que las vias no presentan inestabilidad. Se encontraron procesos
erosivos de menores debidos al agua de escorrentia, que no afectan el transito.

A principios del afio 2001, se presentd una inestabilidad del talud inferior, que ha sido la
Unica importante en los Ultimos afios. Como medida correctiva se construyé un muro de
contencién que se encuentra en buen estado y no se observan indicios de movimientos de
ningun tipo.

o Accesos municipales

Los taneles viales que hacen parte de las vias municipales para llegar a Santa Maria son
estables. En el tanel ElI Polvorin, se ha presentado relajacién de la roca y algunos
desprendimientos de poca magnitud. Después de los afios que han pasado desde su
construccion, este hecho permite suponer que se trata de un fenémeno de plastificacion de
la roca mas proxima al interior del tinel. Este fendmeno se hace retrogresivo, es decir que,
una vez la roca circundante falla por los esfuerzos, la roca mas profunda recibe mas
esfuerzos y falla con el tiempo. A la fecha no se han presentado desprendimientos
importantes, es posible que esto suceda, dependiendo de como se continten distribuyendo
los esfuerzos en el macizo.
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2.2.2.2 Priorizacion de las amenazas

De la identificacion anterior, se priorizan las amenazas que:

- Son inherentes a las condiciones geogréficas, hidrometeoroldgicas y de relieve del
territorio donde se localiza la central.

- Son inherentes al tipo de actividad desarrollada (hidroeléctrica), la magnitud de las
obras civiles, la ubicacién espacial y de interaccion funcional de los sistemas y
componentes de la central.

- En su materializacién y encuentro con las zonas, sistemas y componentes de la
central, pueden o han generado algun tipo de afectaciones fisicas y/o funcionales.

- Presentan algun avance en el conocimiento técnico de soporte (estudios
especializados)

Siguiendo estas consideraciones, se priorizan en esta version de Plan de Gestion del
Riesgo de Desastres (PGRD), las amenazas de transito de crecientes aguas abajo de la
presa, crecientes naturales, movimientos en masa y sismo.

2.2.2.3 Determinacioén de la probabilidad de ocurrencia

La probabilidad de ocurrencia se determina en funcion de las amenazas identificas y
priorizadas.

. Transito de crecientes aguas abajo de presa

La probabilidad de esta amenaza se determina con base en el periodo de retorno en el que
la ocurrencia del fenébmeno puede superar los umbrales de disefio hidraulico y estructural
de las zonas, sistemas y componentes de la central. La clasificacién se realiza siguiendo el
numeral 2.1.5.1 Como se va a definir la probabilidad, del item Criterios de riesgo (Tabla 39).

Tabla 39. Criterios de probabilidad de ocurrencia — transito crecientes aguas abajo

Clasificacion Probabilidad de ocurrencia Valor Tr
Remoto Limitada posibilidad de ocurrencia 0,01 casos/ afio (1x 10-?) 3 100
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. Crecientes naturales

La probabilidad de esta amenaza se determina mediante el método de criterio de experto,
con base en los analisis hidrometeorolégicos e hidraulicos de las zonas criticas identificadas
y, en la estimacion del comportamiento (fisico y funcional) de las zonas, sistemas y
componentes de la central ante la posible materializacion de esta amenaza. La clasificacion
se realiza siguiendo el numeral 2.1.5.1 Como se va a definir la probabilidad, del item
Criterios de riesgo (Tabla 40).

Tabla 40. Criterios de probabilidad de ocurrencia - Movimientos en masa

Clasificacién Probabilidad de ocurrencia Valor

Imposible | Muy dificil que ocurra, 0,0001 casos/ afio (1x 10%) 1

Improbable | Muy baja posibilidad, 0,001 casos/ afio (1x 10-)

Remoto Limitada posibilidad de ocurrencia 0,01 casos/ afio (1x 10-?)
Ocasional | Ha ocurrido pocas veces 0,1 casos/ afio (1x 101)
Moderado | Ha ocurrido varias veces 1,0 casos/ afio (1x 10°)

Frecuente | Alta posibilidad de ocurrencia 10,0 casos/ afio (1x 10%)

OO~ |W|IN

. Movimientos en masa

La probabilidad de esta amenaza se determina mediante el método de criterio de experto,
con base en los analisis hidrometeoroldgicos e hidraulicos de las zonas criticas identificadas
y, en la estimacion del comportamiento (fisico y funcional) de las zonas, sistemas y
componentes de la central ante la posible materializacién de esta amenaza. La clasificacién
se realiza siguiendo el numeral 2.1.5.1 Como se va a definir la probabilidad, del item
Criterios de riesgo (Tabla 41).

Tabla 41. Criterios de probabilidad de ocurrencia - Movimientos en masa

Clasificacion Probabilidad de ocurrencia Valor

Imposible | Muy dificil que ocurra, 0,0001 casos/ afio (1x 10%) 1

Improbable | Muy baja posibilidad, 0,001 casos/ afio (1x 10-3)

Remoto Limitada posibilidad de ocurrencia 0,01 casos/ afio (1x 10-?)
Ocasional | Ha ocurrido pocas veces 0,1 casos/ afio (1x 10)
Moderado | Ha ocurrido varias veces 1,0 casos/ afio (1x 10°)

Frecuente | Alta posibilidad de ocurrencia 10,0 casos/ afio (1x 10%)

OO |WIN

. Sismo

La probabilidad de esta amenaza se determina en relacién con el sismo de disefio de la
central, que tiene como periodo de retorno Tr 475 afos. La clasificacién se realiza siguiendo
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el numeral 2.1.5.1 Como se va a definir la probabilidad, del item Criterios de riesgo (Tabla
42).

Tabla 42. Criterios de probabilidad de ocurrencia - Sismos

Clasificacién Probabilidad de ocurrencia Valor Tr
Improbable | Muy baja posibilidad, 0,001 casos/ afio (1x 10-%) 2 475

2.2.2.4 ldentificacion de las causas y fuentes de riesgo
En la Tabla 43 se describen las causas y fuentes de riesgo en funciéon de las amenazas

identificadas (2.2.2.1. Identificacion de amenazas) y priorizadas (2.2.2.2 Priorizacién de las
amenazas)
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Tabla 43. Identificacion de causas y fuentes de riesgo

FRECUENCIA DE

AMENAZA CAUSAS? FUENTES DESCRIPCION UBICACION
OCURRENCIA
Incremento en la frecuencia de
precipitaciones intensas y de
corta duracién
Disminucion de la capacidad de Se superan los umbrales de
Transito de | requlacion de crecientes del disefio  hidraulico de la|Posible afectacion en
. 9 estructura del rebosadero | infraestructura del entorno: | Segmento del rio Batd, entre el
crecientes embalse La Esmeralda L - . ~
aguas abajo [Incremento de los caudales _ cuatro (4) viviendas, una (1) | sitio de presay su coryfluenma Tr > 100 afios
delapresa | méximos esperados en relacion Operacion de la estructura del | cancha de fatbol y ocho (8) con el rio Guavio
, p . rebosadero: desembalses | puentes
con las areas de drenaje de la
. e . - | controlados
cuenca hidrografica del rio Bata
para los periodos de retorno
definidos
Incremento en la frecuencia de
precipitaciones intensas y de
corta duracién Estructuras de conduccion
Disminucion de la capacidad de Estructuras de generacion .
” . . . . . . Determinada para cada
. regulacién de crecientes de los | Se superan los umbrales de Posible afectacion en las Sistema de salida de energia
Crecientes N PN . ) . caso, de acuerdo con el
embalses de desviacion disefio hidraulico y estructural zonas, sistemas y Otras instalaciones - Planta . o
naturales e método de criterio de
Incremento de los caudales de algunos compontes componentes de la central fisica experto
maximos esperados en relacion Areas de influencia en la
con las areas de drenaje de las desviacion del rio Tunjita
cuencas hidrogréficas asociadas
con la operacion
o Susceptibilidad a los | Se superan los umbrales de | Posible afectacion en las Embalse .
Movimientos S O - < . . Determinada para cada
movimientos en masa de las | disefio hidraulico y estructural | zonas, sistemas y Areas de influencia del
en masa p . caso, de acuerdo con el
areas especificas de algunos compontes componentes de la central embalse

2 Causa del riesgo: aquello que se considera como fundamento u origen del riesgo
3 Segun la Norma Técnica Colombiana (NTC) ISO 31000, se define Fuente de riesgo como el elemento que solo o0 en combinacién tiene el potencial intrinseco de
originar un riesgo.
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P P FRECUENCIA DE
2 3
AMENAZA CAUSAS FUENTE DESCRIPCION UBICACION OCURRENCIA
Incremento en la frecuencia de Areas de influencia en la método de criterio de
precipitaciones intensas y de desviacion de los rios Negro y experto
corta duracién, como factor ) Rucio
activador o detonante Areas de influencia en la
Ocurrencia de un sismo fuerte, desviacion del rio Tunjita
como factor activador o
detonante
Reactivacion  de  procesos
morfodinamicos
Presa y Estructuras Anexas
Estructura de captacion
Zon{;\ de amenaza sismica glta Se superan los umbrales de | Posible afectacion en las Estructuras de conducc.u,)n
. segun AIS, 2009, cuya maxima | .~ ="~ : Estructuras de generacion ~
Sismo disefio hidraulico y estructural | zonas, sistemas y Tr > 475 afios

aceleracion probable en
superficie es de 0,25 g

de algunos compontes

componentes de la central

Otras instalaciones - Planta
fisica
Areas de influencia en la
desviacion del rio Tunjita
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2.2.2.5 Definicion de eventos a analizar

Esta formulacion se basa en la interseccion entre las amenazas identificadas y priorizadas,
su probabilidad de ocurrencia y los componentes del sistema (Tabla 44).

Tabla 44. Formulacién de eventos

AMENAZA ZONAS, SISTEMAS Y COMPONENTES | ID EVENTO*
cre-gir::'z:[soadias Segmento del rio Batd, entre el sitio de E1 Inundacién aguas abajo de la presa por
abajo de la ;?resa presay su confluencia con el rio Guavio desembalses controlados

Estructuras de conduccion
Estructuras de generacién ., .
Crecientes Sistema de salida de energia Afectamon.por crecientes naturales en las
- - — E2 zonas, sistemas y componentes de la
naturales Otras instalaciones - Planta fisica central
Areas de influencia en la desviacién del
rio Tunjita
Embalse
Areas de influencia del embalse . _
Movimientos en | Areas de influencia en la desviacion de Afectacion por movimientos en masa en
masa los rios Negro y Rucio E3 | las zonas, sistemas y componentes de la
- - - — central
Areas de influencia en la desviacion del
rio Tunjita
Presa y Estructuras Anexas
Estructura de captacion
Estructuras de conduccion L, .
Sismo Estructuras de generacion E4 _Afectacmn por sismo en las zonas,
Otras instalaciones - Planta fisica sistemas y componentes de la central
Areas de influencia en la desviacion del
rio Tunjita

4 Segun la Norma Técnica Colombiana (NTC) ISO 31000, un Evento se define como la presencia o cambio de

un conjunto particular de circunstancias.
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2.2.2.6 Caracterizacion de controles

La Norma Técnica Colombiana (NTC) ISO 31000 define Control como la medida que
modifica al riesgo. Incluye procesos, politicas, dispositivos, practicas u otras acciones, y
monitoreo como la verificacion, supervisidn, observacién critica o determinacién continua
del estado de los componentes del sistema con el fin de identificar cambios con respecto al
nivel de desempefio exigido o esperado. Es decir, los controles ejecutados en la CH de
Chivor se interponen funcionalmente a la materializacion del riesgo. No obstante, estos
requieren de una gestién permanente, lo que sugiere que deben evolucionar en la medida
en que se plantean cambios en los procesos, se incorporan nuevos componentes o surgen
actualizaciones y/o mejoras tecnoldgicas a nivel de materiales, procesos y sistemas.

En este aspecto, la central cuenta con una serie de controles, que posibilitan una operacién
segura y confiable. Los controles se agrupan en: Instrumentacion civil e hidrometria,
Deteccion de caudales extraordinarios y Mantenimiento de equipos electromecanicos
(Tabla 45).

Tabla 45. Grupos de controles

Instrumentacioén civil e hidrometria

Instrumentacién civil
Hidrometria
Control de zonas inestables
Control de estructuras civiles
Recorridos a la infraestructura de la central
Control del nivel freético
Monitoreo con ayuda de equipos especializados
Mantenimiento de los equipos de lectura
Andlisis periddico de la informacion recolectada de la instrumentacion
Batimetria del embalse
Deteccion de caudales extraordinarios
Control de niveles en el embalse (virtual)
Analisis de datos hidrolégicos (virtual)
Recoleccion de informacion hidrolégica en la cuenca (virtual) (todos los afluentes)
Aforos en los rios aportantes a la cuenca (todos los afluentes)
Criterios y procedimientos para la apertura de compuertas: presa principal y
desviaciones
Informacién a comunidades en periodos de desembalses (procedimiento
establecido)
Evaluacion de puntos de control en el rio Bata
Operacién de desviaciones
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Mantenimiento de equipos electromecanicos
Inspecciones a equipos
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento predictivo
Atencion de correctivos o fallas en equipos
Modificaciones o mejoras de activos

e Grupo: Instrumentacion civil e hidrometria

Mantener informaciéon actualizada del comportamiento de las presas y obras de
Objetivo conduccion de agua.

Prevenir las posibles fallas en las obras civiles mediante revisiones periddicas que
permitan encontrar problemas y corregirlos a tiempo

Fisuras en la presa

Contingencias Derrumbes en los tuneles de conduccion

potenciales a Taponamiento parcial o total de obras de captacion
manejar Inestabilidad en taludes de la presa y/o zonas del embalse contiguas a la captacion
Inestabilidad de los taludes de rio Negro y la quebrada Los Trabajos

Lugar de Presa del embalse La Esmeralda, presas de Tunjita y rio Negro, obras de captacion y

aplicacion de conduccién
o Instrumentacion civil
o Hidrometria
o Control de zonas inestables
o Control de estructuras civiles

o Recorridos alainfraestructura de la central

Se deben mantener los recorridos periédicos de las zonas de presa tanto de la
Esmeralda como de las desviaciones, tineles de carga, conducciones de las desviaciones,
embalses y captaciones, de acuerdo con sus propias caracteristicas

o Control del nivel freatico

Este procedimiento se efectlia a lo largo del alineamiento de los tlneles de carga
Chivor |y Chivor Il, que conducen el agua del embalse La Esmeralda a la casa de maquinas.
Con el fin de tener un control permanente sobre el nivel freatico y las exfiltraciones
existentes, se tiene instalado un sistema de vertederos y piezémetros, a los cuales se les
realiza un control periddico, los cuales se describen a continuacion.

Lectura de vertederos y galerias alrededor de las conducciones de carga
Se realizan para llevar un control de la escorrentia de aguas superficiales con el fin

de detectar cualquier exfiltraciébn que pueda existir en los taneles de carga. Los
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vertederos se encuentran ubicados a lo largo de las conducciones y estan provistos
de miras limnimétricas.

gue permiten conocer el nivel y calcular el caudal. En total hay 31 vertederos en la
zona de conduccion.

Lecturas de piezometros alrededor de las conducciones

El nivel freatico en las diferentes zonas varia de acuerdo con la estacion climatica
del afio. Se tienen instalados a lo largo de las conducciones de carga cinco (5)
piezometros de tubo abierto, los cuales permiten conocer el nivel freatico de la zona.
Estas lecturas son registradas en una base de datos, para el registro historico y el
andlisis periodico del comportamiento de los tuneles.

o Monitoreo con ayuda de equipos especializados

El tema de la instrumentacién civil en una presa es de un valor estratégico para
determinar tanto su respuesta frente a parametros de disefio como a la posible ocurrencia
de sismos. Para el caso de la CH de Chivor la mayoria de la instrumentacion se instal6 para
controlar el comportamiento de la presa durante la construccién y ha perdurado hasta la
actualidad, pudiéndose mostrar un registro histérico muy valioso para la investigacion en la
ingenieria de construccion de presas.

Las aplicaciones especificas de estas medidas pueden describirse en los tres puntos
siguientes:

1. Provee informacion continua de chequeo de los parametros de disefio y sirve
para ajustar las modificaciones que de seguro se llevaron a cabo durante la construccion.

2. Proporciona datos que determinan que la estructura estd en funcion de lo
proyectado, y sirve para definir el patrén para la continua vigilancia de la estructura y advertir
el desarrollo de algo que ponga en peligro su seguridad. Un récord perioédico de lecturas de
instrumentacion durante la vida de la presa indica los cambios de las condiciones internas
gue justifiguen una investigacion mas detallada. Por ejemplo, un registro repentino de
incremento en la rata de filtracién puede denotar la figuracion de la zona de ndcleo. Desde
su entrada en funcionamiento en 1977 la presa ha estado dentro de los parametros de
disefio incluso frente a eventos sismicos como el de Tauramena en 1995.

3. El mantenimiento operativo de la instrumentacion de la presa durante su
operacion, permite obtener informacion basica para disefiar criterios futuros para la
construccién de presas altas: solucion a problemas en roturas de muros terraplenados;
deformacién del enrocado bajo la carga de gravedad y presion de embalse; prediccion de
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la presion de poros en materiales compactados del ndcleo; efectos sismicos sobre la
estabilidad total, y asi estar en capacidad de dar soluciones comprobadas de acuerdo con
las observaciones registradas.

Este tipo de medidas se hacen principalmente en la presa La Esmeralda, pero también se
ejecutan en las presas de desviacion del rio Tunjita y rio Negro.

o Mantenimiento de los equipos de lectura
o Analisis periddico de la informacion recolectada de la instrumentacién

o Batimetria del embalse

e Grupo: Deteccion de caudales extraordinarios

Mantener un sistema de alarma automatico conectado a la Sala de Control, que permita
Objetivo identificar las variaciones rapidas imprevistas de los caudales afluentes al embalse
Proteger la presa La Esmeralda de caudales extraordinarios que puedan afectar su
estabilidad

Caudales del rio Bata que superen la capacidad de almacenamiento del embalse
Cambios en la infraestructura y bienes de las comunidades localizadas aguas abajo de
la presa, por la entrega de aguas de rebose que exceden la capacidad de
almacenamiento del embalse

Contingencias
potenciales a

manejar Afectacion a la estructura de la presa
Problemas en la operacion de compuertas
Lugar de Cuenca hidrografica del rio Bata
aplicacion

o Control de niveles en el embalse La Esmeralda
Chivor cuenta con un procedimiento general para el manejo de niveles en el embalse La
Esmeralda el cual se encuentra descrito en la ficha 2 del Plan de Manejo Ambiental.
Adicionalmente en el anexo 2 del Capitulo 6 “Panorama de Riesgos y Plan de
Contingencias” en el numeral 1.4.5 sobre sistemas complementarios, se describe el sistema
de supervision remota con que cuenta la central.

o Analisis de datos hidrolégicos
Adicionalmente al control de niveles se tienen los datos hidrologicos de la cuenca aguas
arriba del embalse. Los datos provenientes de estas estaciones son utilizados en la sala de
control para establecer los prondsticos de los caudales que entran al embalse, por lo que
se tiene la capacidad de definir en qué momento se debe hacer operacion de compuertas
y transitar crecientes extraordinarios.
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o Recoleccion de Informacion Hidrolégica en la Cuenca
Con el fin de obtener informacion confiable tanto de las afluencias al embalse (diarias,
mensuales y multianuales) de las principales fuentes de agua, como del régimen de
precipitaciones de la cuenca, la CH de Chivor almacena los datos de una red hidrolégica,
la cual se encuentra distribuida en la cuenca. Dicha red esta conformada por dos (2) tipos
de estaciones:

Estaciones Limnimétricas: se realizan tres lecturas diarias (6:00, 12:00 y 18:00 horas) de
nivel en los rios. Con base en estas lecturas se determina el caudal (m3®/seg) medio del dia
de los rios mediante una curva de gastos.

Pluviométricas: Se toma una lectura diaria a las 7:00 horas, con el objeto de medir la
precipitacion acumulada durante 24 horas en la zona.

En los primeros cinco dias de cada mes se recoge toda la informacién y se ingresa a una
base de datos, de la cual se obtiene informacion diaria, mensual y multianual tanto de
caudales como de precipitacion.

En total se cuenta con 52 estaciones de las cuales 34 son pluviométricas o pluviogréficas,
15 son limnimétricas o limnigraficas y tres climatoldgicas, localizadas a lo largo y ancho de
la cuenca aportante. Adicionalmente, se tiene la informacion de seis (6) estaciones
telemétricas que le permiten al personal de la sala de control conocer en tiempo real los
caudales afluentes al embalse. Se tiene también informacion via WEB de los prondsticos
meteoroldgicos del IDEAM.

o Aforos en los Rios Aportantes a la Cuenca
Mensualmente se aforan los rios Garagoa, Somondoco, Tunjita, Negro y Rucio, que aportan
su caudal al embalse. La persona responsable del proceso es el Director de Obras Civiles
gue depende de la Gerencia de Produccion y estd apoyado por un grupo de campo
capacitado en el trabajo hidroldgico el cual desarrolla sus labores a través de un contrato
de prestacion de servicios.

Toda la informacion se encuentra registrada en una base de datos y es analizada
periédicamente con el fin de obtener informacion estadistica confiable que permita dar
mayor seguridad a la operacion de la central y a la infraestructura y equipos.

Para ello se utilizan los siguientes instrumentos:

- Limnimetro: Sistema de regletas que se ubican a la orilla del rio para medir el nivel.
- Limnigrafo: Hace una grafica del nivel del rio.
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- Pluviometro: Registra la precipitacién en milimetros

- Pluviografo: Hace una gréfica de la intensidad de la precipitacion.

- Correntémetro: se utiliza para medir el caudal y la velocidad de la corriente.
- Microcorrentometro: se utiliza para corrientes muy pequefas.

- Cronometro, caneca y baldes calibrados

o Criterios parala apertura de compuertas
Tal como puede verse también en el numeral 6.3.2 de la Ficha 2 del PMA, los criterios para
la apertura de compuertas se resumen a continuacion (AES Chivor, 2002):

En la sala de control, con la informacion del rebosadero y las lecturas de caudales afluentes,
se decide el momento de apertura de compuertas y el caudal a ser entregado. Esto se
realiza con tiempo suficiente para activar los procedimientos de informacion a las
comunidades de la cuenca baja del rio Bata. Esta actividad debe ser coordinada con el
encargado de atencion y relacion con comunidades. Los procedimientos de informacién a
comunidades estan consignados en la ficha FIS-EMBALSE 03.

Al operador que se encuentra en el rebosadero se le indica la hora de apertura de
compuertas y el caudal a entregar para que realice las maniobras respectivas. Tan pronto
desarrolle las operaciones necesarias para iniciar el rebose informara a la sala de control.

Durante los reboses se realizaran los seguimientos a los puntos de referencia consignados
en la ficha FIS-EMBALSE 01 del Plan de Manejo Ambiental de la central (AES Chivor, 2002)

En caso de decidir aumentar el caudal de rebose o el tiempo de apertura de compuertas se
informa tanto al operador que se encuentra en el rebosadero, encargado de realizar las
maniobras necesarias, como al encargado del monitoreo de la cuenca baja del rio Baté.

o Informacién a comunidades en periodos de desembalses

o Evaluacion de puntos de control en el rio Bata
o Operaciéon de desviaciones
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e Grupo: Monitoreo de equipos electromecénicos

Objetivo

Prevenir las posibles fallas en los equipos electromecénicos mediante revisiones
periddicas gue permitan encontrar problemas y corregirlos a tiempo

Contingencias
potenciales a
manejar

Inundaciones por dafios en valvulas o tuberias de conduccién
Dafios en sistema de compuertas por inadecuado mantenimiento
Pérdida de control del transito de crecientes por el embalse La Esmeralda

Lugar de
aplicacién

Equipos electromecénicos de la central

0O O O O O

Inspecciones a equipos

Mantenimiento preventivo
Mantenimiento predictivo
Atencidn de correctivos o fallas en equipos
Modificaciones o mejoras de activos

La Tabla 46, muestra los grupos de controles aplicables para los eventos establecidos en

la Tabla 44.
Tabla 46. Controles aplicados por evento
AMENAZA EVENTO GRUPO DE CONTROL
Tran_sno de Inundacién aguas abajo de la presa Instrumentacién civil e hidrometria
crecientes aguas

abajo de la presa

por desembalses controlados

Deteccion de caudales extraordinarios

Afectacion por crecientes naturales en

Instrumentacion civil e hidrometria

Crecientes .
las zonas, sistemas y componentes de . .
naturales Deteccion de caudales extraordinarios
la central
. Afectacion por movimientos en masa ién civi i i
Movimientos en por Instrumentacion civil e hidrometria
masa en las zonas, sistemas y componentes Deteccion de caudales extraordinarios
de la central
Instrumentacion civil e hidrometria
Sismo Afectacion por sismo en las zonas, | Deteccion de caudales extraordinarios

sistemas y componentes de la central

Mantenimiento de

electromecanicos

equipos

2.2.2.7 Escenarios posibles y previsibles

La determinacion de los escenarios posibles y previsibles toma como base las amenazas
identificadas y priorizadas y su interaccion con las zonas, sistemas y componentes de la
central (Tabla 47).
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Tabla 47. Escenarios posibles y previsibles

FRECUENCIA DE

5 6
AMENAZA EVENTO OCURRENCIA POSIBLE® | PREVISIBLE CONSIDERACIONES
Transito de . . o - - . .
crecientes Inundacion aguas abajo de la leltada_ posibilidad N de _ . Este evento es preV|S|b_Ie_en !:31 medida que las variables que
a0uas abaio de | PrESa por desembalses | ocurrencia 0,01 casos/ afio (1x Si Previsible contribuyen a su materializacién se encuentran dentro de los
Iagpresa ! controlados 107?) parametros de control y monitoreo por parte de AES Chivor
. Afectacion  por ~ crecientes Determinada para cada caso, Este evento es previsible en la medida que las variables que
Crecientes naturales en las zonas, . . - . AT
. de acuerdo con el método de Si Previsible contribuyen a su materializacién se encuentran dentro de los
naturales sistemas y componentes de la| _~ " . | ) hi
central criterio de experto pardmetros de control y monitoreo por parte de AES Chivor
_ Afectacion por movimientos en | Determinada para cada caso, Este evento es previsible en la medida que las variables que
Movimientos en - . . . : R
masa en las zonas, sistemas y | de acuerdo con el método de Si Previsible | contribuyen a su materializacion se encuentran dentro de los
masa i . . .
componentes de la central criterio de experto parametros de control y monitoreo por parte de AES Chivor

Sismo

Afectacion por sismo en las
zonas, sistemas y componentes
de la central

Segun el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (United
States Geological Survey — USGS, 2021)7, a nivel cientifico
jamas se ha pronosticado un gran terremoto.
Desafortunadamente, la mayoria de los llamados precursores
Si No previsible | ocurren con frecuencia sin ser seguidos por un sismo, por lo
que no es posible una prediccion real. La USGS solo ha logrado
calcular la  probabilidad de que ocurra un terremoto
significativo en un &area especifica dentro de un cierto nimero
de afios

Muy baja posibilidad, 0,001
casos/ afio (1x 10-3)

5 Que puede ser o suceder sobre la base histérica

6 Que se puede saber con anticipacion por medio de ciertas sefiales o indicios

7 United States Geological Survey - USGS. (2021). Can you predict earthquakes? Natural Hazards. Recuperado de: https://www.usgs.gov/fags/can-you-predict-
earthquakes?qt-news_science_products=0#qt-news_science_products. (marzo 11 de 2021).
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2.2.2.8 Areas de afectacion probable

Las areas de afectacién probable resultan de estimar el comportamiento de las zonas,
sistemas y componentes de la central ante la posible materializacion de las amenazas
identificadas y priorizadas. En el caso de transito de crecientes aguas abajo de la presa, el
area de afectacion probable se calcula de la resta espacial (mediante algebra de mapas)
entre la envolvente de inundacion del modelo para un Tr 100 afos y el limite del cauce
digitalizado del rio Bata®. De esta manera se obtiene un area para la margen derecha e
izquierda, en relacién con el cauce (Tabla 48).

8 Este limite se digitalizé con base en la imagen de satélite PLEIADES del afio 2016, resolucion espacial de 50
centimetros en modalidad de archivo, con una resolucion espectral de cuatro bandas RGB y NIR propiedad de
AES Chivor.
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Tabla 48. Areas de afectacion probable
ZONAS, SISTEMAS Y AREAS, ESTRUCTURAS Y AREAS DE AFECTACION
AMENAZA COMPONENTES SISTEMAS EVENTO PROBABLE (m?)
Transito de Inundacién aguas abajo de la
crecientes Segmento del rio Bata, entre el sitio de . . 9 ! 781.974,5 (margen derecha)
. - . .~ | Cauce del rio Bata presa por desembalses R
aguas abajo de | presay su confluencia con el rio Guavio controlados 865.699,6 (margen izquierda)
la presa
IV. Estructuras de conduccion 12. Canal de fuga 9.000
V. Estructuras de generacion 13. Casa de méaquinas 3.700
. - - - . . Afectacion por crecientes

Ci}r:ﬁg;f: VI. Sistema de salida de energia 14. Patio de conexiones naturales en las zonas, sistemas y 18.783,9

VII. Otras instalaciones — Planta fisica | 16. Vias internas a la central componentes de la central 118.300,0

X. A[eas dg influencia en la desviacién 32 Embalse de desviacion 110.000

del rio Tunjita

Il. Embalse 5. Embalse 13.560.000

Movimientos en
masa

VIII. Areas de influencia del embalse

19. Capilla vereda Siguique

VIII. Areas de influencia del embalse

21. Talud margen derecha — Sector
Juntas

VIII. Areas de influencia del embalse

22. Sector la S en margen izquierda
del rio Garagoa

VIII. Areas de influencia del embalse 23. Talud margen izquierda rio
Garagoa sector Las Juntas

VIII. Areas de influencia del embalse 24. Sector Media Estancia -
Quebrada Negra

VIII. Areas de influencia del embalse 25. Talud sector Puente Bata

VIII. Areas de influencia del embalse 26.  Desviacion Quebrada La
Esmeralda

IX. Areas de influencia en la desviacion
de los rios Negro y Rucio

27. Talud margen derecha del
embalse rio Negro

Afectacion por movimientos en
masa en las zonas, sistemas y
componentes de la central

Por precisar®

Por precisar

Por precisar

Por precisar

Por precisar

Por precisar

Por precisar

Por precisar

9 Estos datos seran precisados en una proxima version de Plan de Gestion del Riesgo de Desastres (PGRD) para la CH de Chivor.
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AMENAZA ZONAS, SISTEMAS Y AREAS, ESTRUCTURAS Y EVENTO AREAS DE AFECTACION

COMPONENTES

SISTEMAS

PROBABLE (m?)

IX. Areas de influencia en la desviacion
de los rios Negro y Rucio

30. Sector Q. Trabajos Entre la
entrega de la desviacion de aguas y
la confluencia con la Q. Chivor

X. Areas de influencia en la desviacion
del rio Tunjita

37. Almenara

Por precisar

Por precisar

Sismo

|. Presa y Estructuras Anexas

1. Presa

|. Presa y Estructuras Anexas

2. Rebosadero

|. Presa y Estructuras Anexas

3. Tunel de desviacion y tapon del
tinel (fuera de operacion)

|. Presa y Estructuras Anexas

4. Descarga de Fondo (fuera de
operacion)

Ill. Estructura de captacion

6. Bocatoma

I1l. Estructura de captacion

7. Camara de valvulas

IV. Estructuras de conduccién

8. Tunel y pozos de carga Chivor |

IV. Estructuras de conduccion

9. Tunel y pozo de carga Chivor Il

IV. Estructuras de conduccién

10. Almenaras

IV. Estructuras de conduccion

11. Ventanas de las conducciones

IV. Estructuras de conduccién

12. Canal de fuga

V. Estructuras de generacion

13. Casa de maquinas

VII. Otras instalaciones — Planta fisica

15. Taller y patio de almacén

VII. Otras instalaciones — Planta fisica

17. Oficinas y Campamento en
Santa Maria

X. Areas de influencia en la desviacion
del rio Tunjita

34. Talud en el sector de la descarga
de la desviacion rio Tunjita

X. Areas de influencia en la desviacion
del rio Tunjita

36. Casa de maquinas Tunjita

Afectacion por sismo en las
zonas, sistemas y componentes
de la central

92.858

16.883

Por precisar

Por precisar

524,3

198,9

48.678

50.707,8

7.775,4

Por precisar

9.000

3.700

Por precisar

88.240,7

Por precisar

Por precisar
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2.2.2.9 Identificacion de elementos expuestos dentro del area de afectacién probable

Esta identificacion resulta de la superposicion (o interseccién) entre los elementos del entorno
con las areas de afectacion probable definidas anteriormente. Segun el decreto 2157 de 2017,
estos elementos se clasificacién en: personas, medios de subsistencia, servicios ambientales,
recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e infraestructura (Tabla 49). Para el caso de
transito de crecientes aguas abajo de la presa, esta identificacion solo se hace a nivel de
infraestructura (INGETEC, 2016) (.Figura 33y Figura 34).
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Tabla 49. Exposicién de elementos del entorno por evento

AMENAZA EVENTO ELEMENTO DEL ENTORNO EXPOSICION DESCRIPCION
Expuesto
Personas Cantidad:
No determinada
Expuesto
Medios de subsistencia Cantidad:
No determinada
Expuesto
Servicios ambientales Cantidad:
Transito de | Inundacion aguas abajo No determinada Lo anterior se reporta de acuerdo con los
crecientes de la presa por Expuesto resultados del informe de Actualizacion
aguas abajo desembalses Recursos  econdémicos Y P —— del estudio de amenaza y riesgo por la
de la presa controlados sociales Cantidad: accion del rio Bata (INGETEC, 20162)
No determinada
Expuesto
Bienes culturales Cantidad:
No determinada
Expuesto
Viviendas (4)
Infraestructura Cancha de fatbol (1)
Puentes (8)
Personas No Expuesto
Afectacion por Medios de subsistencia No Expuesto No se han reportado elementos del
Crecientes C|raescf(?r:235 n;;l:;?rl]zssen ;ervmos amblentafles_ No Expuesto entorno expuestos dentro del area de
naturales ' Y ecursos — economicos y No Expuesto afectacion probable definida para esta
componentes de la sociales amenaza
central Bienes culturales No Expuesto
Infraestructura No Expuesto
i6 Personas No Expuesto
Movimientos Afe_ctamon por - - : P Lo anterior se reporta de acuerdo con los
movimientos en masa | Medios de subsistencia No Expuesto ; R
en masa . — : resultados del informe de Actualizacion
en las zonas, sistemas | Servicios ambientales Expuesto

Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor

Péagina | 141



SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-001

Version: 2 Fecha Revision: Mar-2021
AMENAZA EVENTO ELEMENTO DEL ENTORNO EXPOSICION DESCRIPCION
y componentes de la Talud margen derecha — | geologica, geomorfoldgica y riesgo
central Sector Juntas central CHIVOR, 2016

Sector la S en margen
izquierda del rio Garagoa

Talud margen izquierda rio
Garagoa sector Las Juntas

Sector Media Estancia —
gquebrada Negra

Talud margen derecha del
embalse rio Negro

Sector quebrada Los
Trabajos entre la entrega de
la desviacion de aguas y la
confluencia con la quebrada
Chivor

Recursos  econO6micos vy No Expuesto

sociales
Bienes culturales No Expuesto
Expuesto
Capilla vereda Siguigue
Infraestructura Talud sector Puente Bata
Desviacién quebrada La
Esmeralda
Personas No Expuesto
., ) Medios de subsistencia No Expuesto
Afectacion por sismo Servicios ambientales No Expuesto No se han reportado elemen}os del
Sismo en las zonas, sistemas = > entorno 'expuestos dent_ro_ del area de
y componentes de la | “€CUrSOS  €conomicos 'y No Expuesto afectacion probable definida para esta
central sociales amenaza
Bienes culturales No Expuesto
Infraestructura No Expuesto
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Figura 33. Viviendas expuestas frente a transito de crecientes aguas abajo de la presa para Tr 100 afios

1020000 1030000

CONVENCIONES

ﬂ Puentes
Tr_100

05 1 2

€O AES Chivor

La energia de ser globaies

PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
CENTRAL HIDROELECTRICAAES CHIVOR

ELEMENTOS EXPUESTOS (PUENTES) FRENTE A TRANSITO DE CRECIENTES AGUAS ABAJO DE LA PRESA FECHA: Marzo 2021
Tr 100 afios 3

Fuente: (INGETEC, 2016c)
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Figura 34. Puentes expuestos frente a transito de crecientes aguas abajo de la presa para Tr 100 afios
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2.2.2.10 Consecuencias potenciales y colaterales

Las consecuencias potenciales se describen en funcién de las variables social, econémico y ambiental, con base en la estimacién de

las areas de afectacion probable y la identificacion de elementos expuestos (Tabla 50).

Tabla 50. Consecuencias potenciales

Transito de crecientes

Inundacién aguas abajo de la

infraestructura del entorno
dentro del area de afectacion

Habria consecuencias
potenciales para elementos del

SOCIALES ECONOMICOS AMBIENTALES
AMENAZA EVENTO (personas, bienes culturales e (recursos econémicos y (recursos econémicos y
infraestructura) medios de subsistencia) medios de subsistencia)
Se prevén afectaciones a

Habria consecuencias
potenciales para elementos del

Crecientes naturales

aguas abajo de la|presa or desembalses L ! !
9 ! P P probable: cuatro (4) viviendas, | entorno dentro del &area de |entorno dentro del area de
presa controlados p - L
una (1) cancha de futbol y ocho | afectacion probable afectacion probable
(8) puentes
Afectacion  por crecientes |[No habria consecuencias |No habria consecuencias |No habria consecuencias
naturales en las zonas, | potenciales para elementos del | potenciales para elementos del | potenciales para elementos del

Movimientos en masa

sistemas y componentes de la | entorno dentro del area de |entorno dentro del area de |entorno dentro del area de
central afectacion probable afectacion probable afectacion probable
No habria consecuencias |No habria consecuencias |No habria consecuencias

Afectacion por movimientos en
masa en las zonas, sistemas y
componentes de la central

potenciales para elementos del
entorno dentro del &area de
afectacion probable

potenciales para elementos del
entorno dentro del &area de
afectacion probable

potenciales para elementos del
entorno dentro del &area de
afectacion probable

Sismo

Afectacion por sismo en las
zonas, sistemas y
componentes de la central

No habria consecuencias
potenciales para elementos del
entorno dentro del area de
afectacién probable

No habria consecuencias
potenciales para elementos del
entorno dentro del area de
afectacién probable

No habria consecuencias
potenciales para elementos del
entorno dentro del area de
afectacién probable
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2.2.2.11 Experiencias y lecciones aprendidas (posterior a la emergencia)

Desde la puesta en operacién de la central, no se han presentado situaciones de desastre,
debido a la ocurrencia de transito de crecientes aguas abajo de la presa, crecientes
naturales, movimientos en masa y sismo. Entendido el desastre como: “resultado que se
desencadena de la manifestacion de uno o varios eventos naturales o antropogénicos no
intencionales que al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en las personas, los
bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la prestacion de servicios o los
recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales, econdémicas o
ambientales, generando una alteracién intensa, grave y extendida en las condiciones
normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y del sistema nacional
ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion” (Ley 1523
de 2012).

Los aprendizajes de los efectos derivados de las actividades de seguimiento y monitoreo
del Plan de Manejo Ambiental (Capitulo 5. Programa de monitoreo y seguimiento) (AES
Chivor, 2002) han servido para mejorar y/o corregir las condiciones de exposicion y
fragilidad de la infraestructura, lo cual fortalece el manejo de este tipo de situaciones, asi
como la observacion de las condiciones del entorno para tomar decisiones para la reduccién
del riesgo de desastre.

En la operacion de la central hidroeléctrica de Chivor se han identificado dos experiencias
relevantes, las cuales se pueden catalogar como lecciones aprendidas.

¢ Manejo de terrenos dentro de la cota de seguridad del embalse

La central fue construida a principios de la década de los 70, en este contexto, los diferentes
predios requeridos para el proyecto fueron adquiridos en dicho momento, estos terrenos
tuvieron diferente prioridad dentro del desarrollo de la central, resaltdndose los siguientes
como principales grupos (AES Chivor, 2018a):

- Predios para la ubicacion de infraestructura, equipos e instalaciones de la central como es
el caso de la presa, casa de maquinas, embalse, entre otros. Estos terrenos contintdan
siendo de la empresa y su tenencia y posesion se ha mantenido completamente saneada
en el tiempo.

- Otros terrenos fueron requeridos para el desarrollo de infraestructura de caracter regional
como es el caso de vias, tuneles, puentes, entre otros. Por ser esta infraestructura de

Plan de Gestién del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor Pégina | 146



SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

gl ‘Q PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
. CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-001

Version: 2 Fecha Revision: Mar-2021

caracter regional y no de la empresa, esta fue cedida a las entidades responsables con sus
respectivos predios.

- Otros terrenos adquiridos inicialmente se requirieron solo temporalmente durante
construcciéon. Una vez terminada esta, no representaban ningun interés para la empresay
no tenian ninguna relacién con la operacion de la central, por ejemplo, campamentos
temporales. Estos terrenos se han ido entregando bajo modalidades diversas a diferentes
actores interesados.

- Por dltimo, estan una serie de predios que, sin estar ocupados por infraestructura o
instalaciones de la central, son importantes dentro de su operacion. Un ejemplo de estos
son los predios ubicados en la denominada franja de seguridad del embalse, la cual va de
la cota 1.277 m.s.n.m hasta la cota 1.285 m.s.n.m. Varios de estos predios fueron ocupados
o invadidos por terceros a través de los afios desde la construccion de la central. Esta
situacion se dio principalmente por ser unos terrenos que, no estando ocupados por
infraestructura de la empresa, a ojos de terceros no tenian una destinacion clara para el
proyecto.

Los ultimos predios descritos se fueron consolidando de forma cada vez mas clara como
indispensables para el manejo de un plan de gestion del riesgo de la central. En esta
direccion la empresa inicio un proceso de control a las invasiones de estos terrenos y a la
concertacién en el manejo de aquellos que tenian varios afios de ocupacion por parte de
terceros. No obstante, la condicién de tener parte de los terrenos ocupados por terceros y
destinados a diferentes actividades, desconociendo que es una zona de manejo especial
por su caracter de franja de seguridad. Fue asi como la empresa inicio en la década del
2000 un proceso de saneamiento de la totalidad de los predios de la franja de seguridad
del embalse. En esta zona no desarrollan actividades diferente a la de franja de seguridad
(AES Chivor, 2018a).

Por lo tanto, se entendi6 que los predios que forman parte de areas de seguridad asociadas
a infraestructura de la central deben estar bajo su propiedad y posesion y en lo posible
buscar que en ellas no se desarrollen otro tipo de actividades (AES Chivor, 2018a).

e Manejo de areas contiguas al rio Bata, aguas abajo de la presa y que son
susceptibles de inundacion por transito de crecientes en periodos de lluvias.

Desde el inicio de operacién de la central, esta ha contribuido de forma directa a la

regulacion de las crecientes naturales del rio Bata. Al contar la central con un embalse con
capacidad de almacenar cerca de 780 millones de metros cubicos, liberandolos mediante
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la utilizacion regulada del agua en la generaciébn de energia en casa de maquinas y
transitando excedentes pico de crecientes extremas de forma controlada por el vertedero,
se logra laminar o aplanar los picos o caudales extremos generados naturalmente en la
cuenca durante los periodos de lluvias. Esta es una clara contribucién permanente de la
central a la disminucion del riesgo de desastre por inundacion (AES Chivor, 2018a).

No obstante, la central ha constatado que las comunidades, administraciones publicas e
instituciones de la gestion del riesgo de desastres, desconocen el papel regulador que
cumple el embalse y por lo tanto atribuyen a la empresa los dafios que causan las
crecientes, siendo estos transitos menores a las naturales de la cuenca, incluso en épocas
de lluvias (AES Chivor, 2018a).

A este respecto las principales lecciones aprendidas por parte de la empresa son:

1) Se deben aplicar protocolos claros de revision de areas contiguas al cauce del rio Bata
aguas abajo de la presa y se debe avisar a las comunidades para tomar medias de auto
proteccién durante los periodos de lluvias en la rivera de los rios (AES Chivor, 2018a).

2) Se debe hacer una divulgacion permanente a las comunidades, consejos municipales de
gestion del riesgo de desastres y administraciones municipales sobre las caracteristicas de
operacion de la central, la relacion real que esta tiene sobre el transito de crecientes,
promoviendo una comunicacion clara entre las partes (AES Chivor, 2018a).

2.2.2.12 Actores relacionados

Teniendo en cuenta la estructura organizacional del numeral 2.1.3.1, en la Tabla 51 se
presentan los actores mas relevantes del Plan de Emergencias y Contingencias (PEC) en
el cual se relacionan sus respectivas funciones.

Tabla 51. Actores relacionados

Observador de un evento adverso

Equipo Técnico en Turno

Coordinador de Emergencias de la Central
Gerente de Operaciones

Gerente General

Alcaldes

Consejos Municipales de Gestion del Riesgo de
Desastres (CMGRD)
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Servicios de respuesta
Comunidad del area de influencia
(AES Chivor, 2018d)

2.2.3 Analisis del riesgo

El andlisis del riesgo es el que determina la probabilidad de ocurrencia de un evento
potencialmente peligroso y las consecuencias que se deriva del encuentro de este evento
con elementos del contexto interno y del contexto externo de la instalacion. El resultado de
este analisis es la base para estimar la evaluacion del riesgo. Para el Plan de Gestion del
Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica Chivor el andlisis del riesgo desarrolla los
siguientes puntos: método para estimar el nivel de consecuencias y estimar la probabilidad,
factores que afectan las probabilidades y las consecuencias, valoracion de controles
existentes y analisis de consecuencias.

2.2.3.1 Definicion del método para estimar el nivel de consecuencias

Este item se desarrolla en el numeral 2.1.5.3 Cémo se va a definir las consecuencias, del
punto de Criterios del riesgo.

2.2.3.2 Definicién del método para la estimacion de la probabilidad

La probabilidad se estima de acuerdo con la identificacién de elementos expuestos dentro
de las areas de afectacion probable, siguiendo los parametros del numeral 2.1.5.1. Como
se va a definir la probabilidad, del item de Criterios del riesgo. Los elementos expuestos se
diferencian en términos de interno o externo y, se les asigna un identificador (ID) que
permite referenciar las amenazas priorizadas (Tabla 52)
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Tabla 52. Estimacion de la probabilidad

ELEMENTO EXPUESTO PROBABILIDAD
AMENAZA EVENTO AGRUPACION AREAS, ESTRUCTURAS | INTERNO / ID P £
Y SISTEMAS EXTERNO PONDERACION | CLASIFICACION
Trénsito de crecientes | Inundacion aguas abajo L V|V|end.a.(1) LTCAP 3 Remoto
aguas abajo de la de la presa por N/A 2.0tras Viviendas (3) Interno 2TCAP 3 Remoto
presa desembalses 3.Cancha de ftbol 3TCAP 3 Remoto
(TCAP) controlados 4. Puentes (8) 4TCAP 3 Remoto
IV. Estructuras de conduccién | 12. Canal de fuga IV12CN 5 Moderado
Afectacién por V. Estructuras de generacién 13. Casa de méaquinas V13CN 5 Moderado
Crecientes naturales clreC|entes na}turales en [ VI Slstemg de salfda de energia | 14. PaElo dg conexiones VI14CN 2 Improbable
(CN) as zonas, sistemasy | VII. Otras instalaciones — Planta | 16. Vias internas a la| Externo VII16CN 2 Imorobabl
componentes de la | fisica Central probable
central A - -
X. A_ree_1§ de |[1flueng|a en la|32. _ _,Embalse de X32CN 4 Ocasional
desviacion del rio Tunjita desviacién
Il. Embalse 5. Embalse 11I5MM 5 Moderado
VIII. Areas de influencia del 19. Capilla vereda VIIILOMM 3 Remoto
embalse Siguique
VIIIl. Areas de influencia del | 21. Talud margen derecha VIII21IMM 4 Ocasional
embalse — Sector Juntas
VII. Areas de influencia del 22. Sector IaS'en margen VIII22MM 3 Remoto
embalse izquierda del rio Garagoa
Afectacion por . . . 23. Talud margen
Movimientos en masa movimientos en masa Zmbag;eas de influencia del izquierda rio Garagoa VII23MM 2 Improbable
(MM) en las zonas, sistemas sector Las Juntas Interno
y componentes dela |y Areas de influencia del | 24. Sector Media Estancia
central embalse — Quebrada Negra VIII24MM 5 Moderado
VIIl. Areas de influencia del | 25. ’Talud sector Puente VIII25MM 3 Remoto
embalse Bata
VIII. Areas de influencia del | 26. Desviacién Quebrada
embalse La Esmeralda VIi26MM 2 Improbable
IX. Areas de influencia en la
desviacion de los rios Negro y 27. Talud margen derecha IX27MM 1 Imposible

del embalse rio Negro

Rucio
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ELEMENTO EXPUESTO PROBABILIDAD
AMENAZA EVENTO AGRUPACION AREAS, ESTRUCTURAS | INTERNO / ID 4 -
Y SISTEMAS EXTERNO PONDERACION | CLASIFICACION
i 30. Sector Q. Trabajos
IX. Areas de influencia en la|Entre la entrega de la
desviacién de los rios Negro y | desviacién de aguas y la IX30MM Moderado
Rucio confluencia con la Q.
Chivor
X. A_rea_§ de |[1fluen(_:_|a en la 37. Almenara X37MM Remoto
desviacion del rio Tunjita
I. Presa y Estructuras Anexas 1. Presa 11S Improbable
I. Presa y Estructuras Anexas 2. Rebosadero 12S Improbable
3. Tunel de desviacion y
|. Presa y Estructuras Anexas tapén del tanel (fuera de 13S Imposible
operacion)
|. Presay Estructuras Anexas 4. Descarga de, Fondo 14S Imposible
(fuera de operacion)
IIl. Estructura de captacion 6. Bocatoma 1116S Improbable
I1l. Estructura de captacion 7. Camara de vélvulas 17s Imposible
IV. Estructuras de conduccion 8. '_I'unel y pozos de carga 1V8S Imposible
Chivor |
. Afectacion por sismo |\, ‘e cruras de conduccion | 2, 1 UNel'y pozo de carga VS Imposible
Sismo en las zonas, sistemas Chivor Il Interno
S) y comp:gﬁtr;gles dela [y Estructuras de conduccion | 10. Almenaras 1V10S Imposible
L 11. Ventanas de las .
IV. Estructuras de conduccién conducciones IV11S Imposible
IV. Estructuras de conduccion | 12. Canal de fuga 1V12S Improbable
V. Estructuras de generacion 13. Casa de maquinas V13S Improbable
\{II_. Otras instalaciones — Planta | 15. T,aller y patio de VII15S Improbable
fisica almacén
. . 17. Oficinas y
;{”.' Otras instalaciones - Planta Campamento en Santa VII17S Improbable
isica .
Maria
X. Areas de influencia en la 34. Talud en el sector de
désviacic’m del rio Tuniita la descarga de Ila X34S Improbable
| desviacion rio Tunjita
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ELEMENTO EXPUESTO PROBABILIDAD
AMENAZA EVENTO AGRUPACION AREAS, ESTRUCTURAS | INTERNO / ID £ £
Y SISTEMAS EXTERNO PONDERACION | CLASIFICACION
X. Areas de influencia en la|36. Casa de maquinas X365 P Improbable

desviacioén del rio Tunjita

Tunjita
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2.2.3.3 Factores que afectan las probabilidades y las consecuencias

Los factores que pueden afectar las probabilidades y consecuencias de los eventos
definidos estén relacionados con:

- Incremento en la frecuencia de precipitaciones intensas y de corta duracién

- Disminucién de la capacidad de regulacion de crecientes del embalse La Esmeralda

- Incremento de los caudales maximos esperados en relacion con las areas de
drenaje de la cuenca hidrografica del rio Bata para los periodos de retorno definidos

- Disminucion de la capacidad de regulacion de crecientes de los embalses de
desviacion

- Incremento de los caudales méaximos esperados en relacion con las areas de
drenaje de las cuencas hidrogréficas asociadas con la operacion

- Aumento de la susceptibilidad a los movimientos en masa en las cuencas
hidrograficas asociadas con la operacién

- Reactivacién de procesos morfodinamicos

- Activacion de fallas geoldgicas histéricamente inactivas, que aumenten la ocurrencia
de sismos

- Posibles fallas en la ejecucion de los controles y monitoreos de las zonas, sistemas
y componentes de la central

- Uso y ocupacion inapropiadas de las margenes de proteccion de los rios y
gquebradas asociadas con la operacion

- Insuficiente preparacion para enfrentar contingencias por parte de los actores
institucionales y comunitarios del territorio

- Insuficiente implementacién de las politicas y regulaciones derivadas de la
planificacion y el ordenamiento territorial

2.2.3.4 Valoracion de controles existentes

Los controles ejecutados, ademas de posibilitar una operacién segura y confiable de la CH
de Chivor, en términos del riesgo de desastres, son equiparables a las capacidades
disponibles para reducir las pérdidas potenciales derivadas de la posible materializacién de
las amenazas identificadas y priorizadas. Considerando lo anterior, los controles se valoran
desde el disefio y ejecucion, la relevancia y el funcionamiento. Los resultados se describen
en la Tabla 53, Tabla 54, Tabla 55 y Tabla 56
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Tabla 53. Valoracién de controles - Transito de crecientes aguas abajo de la presa

AMENAZA EVENTO GRUPOS DE CONTROL FUNCIONAMIENTO PARCIAL
Transito de crecientes | Inundacién aguas abajo de la presa por | Instrumentacion civil e hidrometria Alto
aguas abajo de la presa | desembalses controlados Deteccion de caudales extraordinarios Alto
FUNCIONAMIENTO DEL CONJUNTO ALTO

Tabla 54. Valoracion de controles - Crecientes naturales

AMENAZA EVENTO GRUPOS DE CONTROL FUNCIONAMIENTO PARCIAL
Crecientes naturales Afectacién por crecientes naturales en las | Instrumentacion civil e hidrometria Alto
zonas, sistemas y componentes de la central | Deteccién de caudales extraordinarios Alto
FUNCIONAMIENTO DEL CONJUNTO ALTO

Tabla 55. Valoracion de controles - Movimientos en masa

AMENAZA EVENTO GRUPOS DE CONTROL FUNCIONAMIENTO PARCIAL
- Afectacién por movimientos en masa en las | Instrumentacion civil e hidrometria Alto
Movimientos en masa ; — —
zonas, sistemas y componentes de la central | Deteccién de caudales extraordinarios Alto
FUNCIONAMIENTO DEL CONJUNTO ALTO

Tabla 56. Valoracion de controles - Sismo

AMENAZA EVENTO GRUPOS DE CONTROL FUNCIONAMIENTO PARCIAL
Instrumentacion civil e hidrometria Alto
Sismo Afectacion por sismo en las zonas, sistemas y | Deteccién de caudales extraordinarios
componentes de la central Mantenimiento de equipos
electromecénicos Alto
FUNCIONAMIENTO DEL CONJUNTO ALTO
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Con base en las ponderaciones asignadas mediante criterio de experto a las variables
establecidas en la valoracion, los grupos de controles que actualmente se ejecutan en la
central presentan un funcionamiento ALTO en relacién con las amenazas identificadas y
priorizadas. El funcionamiento se fundamenta en el peso del disefio y la relevancia del
control para modificar el riesgo.

2.2.3.5 Andlisis de consecuencias

De acuerdo con los criterios del numeral 2.1.5.3. Como se va a definir las consecuencias,
del item de Criterios del riesgo y, con base en la estimacion de las areas de afectacion
probable y la identificacibn de elementos expuestos, se plantea el andlisis de
consecuencias para la CH de Chivor (Tabla 57).

El andlisis de consecuencias se plantea a partir de la identificacién de elementos expuestos
dentro de las areas de afectacién probable, siguiendo los parametros del numeral 2.1.5.3.
Como se va a definir las consecuencias, del item de Criterios del riesgo. Los elementos
expuestos se diferencian en términos de interno o externo y, se les asigna un identificador
(ID) que permite referenciar las amenazas priorizadas.
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Tabla 57. Andlisis de consecuencias

ELEMENTO EXPUESTO VULNERABILIDAD
- AREAS,
AMENAZA EVENTO AGRUPACION ESTRUCTURAS Y IIIE\I)-(I-.II_EERFL\II\IOO/ ID PONDERACION | CLASIFICACION
SISTEMAS
Transito de Inundacién aguas abajo de la L-Vivienda (1) ;Igﬁ:z 2 critiea
i 2. Otras Viviendas (3 3 Critica
crecientes aguas presa por desembalses N/A - ©) Externo iti
abajo de la presa controlados 3. Cancha de fatbol 3TCAP 3 Critica
(TCAP) —
4. Puentes (8) 4TCAP 3 Critica
IV. Estructuras de conduccion 12. Canal de fuga IV12CN 1 Insignificante
‘ y . V. Estructuras de generacion 13. Casa de maquinas V13CN 2 Marginal
Crecientes A ectacllon porl crecientes VI. Sistema de salida de energia 14. Patio de conexiones VI14CN 1 Insignificante
naturales . naturales en las zonas, 16. Vias internas a la Interno
(CN) sistemas y componentes de | v|I. Otras instalaciones — Planta fisica : VII16CN 1 Insignificante
la central Central
X. A(eas dg influencia en la desviacion | 32. ‘ _Igmbalse de X32CN 2 Marginal
del rio Tunjita desviacién
Il. Embalse 5. Embalse 11I5MM 2 Marginal
VIII. Areas de influencia del embalse 19' . Capilla  vereda VII19MM 1 Insignificante
Siguique
VIII. Areas de influencia del embalse 21. Talud margen VII21MM 1 Insignificante
’ derecha — Sector Juntas
) 22. Sector la S en
VIII. Areas de influencia del embalse | margen izquierda del rio VII22MM 1 Insignificante
Movimientos en Afectacion por movimientos Garagoa
en masa en las zonas, i 23. Talud margen Int
masa sistemas y componentes de | VIII. Areas de influencia del embalse | izquierda rio Garagoa nterno VIII23MM 1 Insignificante
(MM) la central sector Las Juntas
) 24. Sector Media
VIII. Areas de influencia del embalse Estancia — Quebrada VilI24MM 2 Marginal
Negra
VIII. Areas de influencia del embalse Esa.téTaIud sector Puente VIII25MM 2 Marginal
) 26. Desviacién
VIII. Areas de influencia del embalse | Quebrada La VIlI26MM 1 Insignificante
Esmeralda
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ELEMENTO EXPUESTO VULNERABILIDAD
4 AREAS,
AMENAZA EVENTO AGRUPACION ESTRUCTURAS Y II,E\I)-(I-'II'EERIQII\IOO/ ID PONDERACION | CLASIFICACION
SISTEMAS
5 . . ... |27. Talud margen
IX. Areas de influencia en la desviacion : R
de los rios Negro y Rucio ﬂlerecha del embalse rio IX27MM 1 Insignificante
egro
30. Sector Q. Trabajos
P . . ... | Entre la entrega de la
IX. Are:—}s de influencia en la desviacion desviacién de aguasy la IX30MM 2 Marginal
de los rios Negro y Rucio ;
confluencia con la Q.
Chivor
X. A(eas dg influencia en la desviacién 37. Almenara X37MM 1 Insignificante
del rio Tunjita
|. Presay Estructuras Anexas 1. Presa 11S 2 Marginal
I. Presa y Estructuras Anexas 2. Rebosadero 12S 2 Marginal
3. Tunel de desviaciéon y
|. Presay Estructuras Anexas tapén del tanel (fuera de 13S 1 Insignificante
operacion)
4. Descarga de Fondo N
I. Presa y Estructuras Anexas (fuera de operacion) 14S 1 Insignificante
IIl. Estructura de captacion 6. Bocatoma 116S 2 Marginal
IIl. Estructura de captacion 7. Camara de valvulas 7s 2 Marginal
o, . IV. Estructuras de conduccion 8. TuneI_ y pozos de IV8S 2 Marginal
Sismo Afectacion por sismo en las carga Chivor |
zonas, sistemas y " Interno
S componentes de la central | IV. Estructuras de conduccion %h-ir:onﬁlly pozo de carga IV9S 2 Marginal
IV. Estructuras de conduccion 10. Aimenaras IV10S 2 Marginal
IV. Estructuras de conduccion 11. Veljtanas de las IV11S 2 Marginal
conducciones
IV. Estructuras de conduccion 12. Canal de fuga IV12S 2 Marginal
V. Estructuras de generacion 13. Casa de maquinas V13S 2 Marginal
VII. Otras instalaciones — Planta fisica 15. Tgller y patio de VII15S 1 Insignificante
almacén
17. Oficinas y
VII. Otras instalaciones — Planta fisica | Campamento en Santa VII17S 2 Marginal

Maria
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ELEMENTO EXPUESTO VULNERABILIDAD
< AREAS,
AGRUPACION ESTRUCTURAS Y II’E\I)-(I—'II'ESIQII\CI)O/ D PONDERACION | CLASIFICACION
SISTEMAS
P . . ... | 34. Talud en el sector de
zi(elp; :’ia_?uigitglfluenma en la desviacion la descarga de Ila X34S 2 Marginal
| desviacion rio Tunjita
X. Areas de influencia en la desviacion | 36. Casa de méquinas X365 1 Insignificante

del rio Tunjita

Tunjita
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2.2.3.5.1 Ocurrencia de eventos extremos

Los eventos extremos en la CH de Chivor son aquellos que en su ocurrencia podrian superar los
controles establecidos, asi como los umbrales de disefio hidraulico y estructural de las zonas,
sistemas y componentes de la instalacion. Esta situacion podria generarse por la ocurrencia
simultanea de dos (2) o mas de las siguientes condiciones:

- Incremento en la frecuencia de precipitaciones intensas y de corta duracion

- Incremento de los caudales maximos esperados en relacién con las areas de drenaje de
la cuenca hidrogréafica del rio Bata para los periodos de retorno definidos

- Reactivacion de movimientos en masa

- Ocurrencia de un sismo cuya aceleracion supere el umbral de disefio estructural de las
zonas, sistemas y componentes de la central.

Para reducir los posibles efectos derivados de la ocurrencia de estos eventos, la CH de Chivor
ejecuta las acciones necesarias para garantizar la seguridad de la infraestructura, ante las
amenazas identificadas y priorizadas.

2.2.4 Evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo que se presenta a continuacién determina el nivel de riesgo definido por
la empresa respecto a la Central Hidroeléctrica Chivor, para los eventos priorizados en la
identificacion de riesgo y a los cuales se les determino la probabilidad de ocurrencia y las
consecuencias derivadas. La evaluacién del riesgo para el PGRD de la CH Chivor presenta los
siguientes resultados: nivel estimado del riesgo, priorizacion del riesgo, elementos de entrada
para la toma de decisiones y | identificacion de medidas para el tratamiento del riesgo.

2.2.4.1 Nivel estimado del riesgo

El nivel de riesgo para los eventos asociados con las amenazas identificadas y priorizadas:
transito de crecientes aguas abajo de la presa, crecientes naturales, movimientos en masa y
sismo, se evalud a partir de una estructura matricial que relaciona la probabilidad de ocurrencia
y las consecuencias estimadas anteriormente, siguiendo el numeral 2.1.5.5. Como se va a
determinar el nivel de riesgo, del item de Criterios del riesgo (Figura 35).
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Figura 35. Matriz de nivel estimado del riesgo

FRECUENTE
6
V13CN
MODERADO 115MM
5 P VIII24MM
IX30MM
OCASIONAL
< 4
O
Z
L
¥ REMOTO
s 3 VIII25MM
(@]
o
]
[a)]
[a)
<
[a)
=
[ai)]
5
O | IMPROBABLE
x 2
[a
IMPOSIBLE
1
INSIGNIFICANTE MARGINAL CRITICO CATASTROFICO
1 2 3 4
VULNERABILIDAD

Nota: estos identificadores (ID) se relacionan en la Tabla 52. Estimacion de la probabilidad Y Tabla 57. Andlisis de
consecuencias

De acuerdo con los resultados de la Figura 35, el 69% de las intersecciones probabilidad de
ocurrencia / vulnerabilidad se ubican en el nivel de riesgo BAJO y el 31% en el nivel de riesgo
MODERADO. Del primer conjunto, el 8% se relacionan con la amenaza de Crecientes natural
(CN), el 28% con Movimientos en masa (MM) y el restante 64% con Sismo (S). Del segundo
conjunto, el 36% se asocian con la amenaza de Transito de crecientes aguas abajo de la presa
(TCAP), el 36% con Movimientos en masa (MM) y el restante 27% con Crecientes naturales (CN).
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2.2.4.2 Priorizacion del riesgo

La priorizacién del riesgo se realiza de acuerdo con los resultados de la Figura 35. Matriz de nivel
estimado del riesgo, siguiendo el numeral 2.1.5.6 Priorizacion del riesgo, del item de Criterios del
riesgo. Por consiguiente, las intersecciones probabilidad de ocurrencia/vulnerabilidades
localizadas en el nivel de riesgo BAJO, no representan un riesgo significativo, lo que no amerita
la inversion inmediata de recursos y no requiere la implementacion de acciones especificas sobre
los elementos en condicion de exposicion. Las intersecciones probabilidad de ocurrencia /
vulnerabilidades ubicadas en el nivel de riesgo MODERADO, implican el desarrollo de actividades
que disminuyan el riesgo, aunque tienen una prioridad de segundo nivel (

Tabla 58).

Enla

Tabla 58, se resalta que las intersecciones probabilidad de ocurrencia / vulnerabilidad, se
encuentran ordenadas en funcién de la ponderacion del nivel del riesgo de mayor a menor y la
ponderacion de la vulnerabilidad de mayor a menor, lo cual sugiere que este orden seria
equivalente al de la priorizacién del riesgo.
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Tabla 58. Priorizacién del riesgo

AREAS,
AMENAZA EVENTO AGRUPACION ESTRUCTURAS Y 1D NIVEL DEL RIESGO
SISTEMAS
. Afectacion por crecientes
Cr]raetﬂfgéess ljaturales en las zonas, V. Estructure}s 13. ,Ca_sa de V13CN 10 MODERADO
(CN) sistemas y componentes de generacién magquinas
de la central
- Afectacion por
Movimientos movimientos en masa en
en masa - Il. Embalse 5. Embalse II5MM 10 MODERADO
(MM) las zonas, sistemas y
componentes de la central
Movimientos movirﬁif:r?ttgglce)g &Zsa en VIII. Areas de 24. Sector Media
en masa : influencia del Estancia — VII24MM 10 MODERADO
(MM) las zonas, sistemas y embalse Quebrada Negra
componentes de la central
' 30. Sector Q.
- Afectacion por IX. Areas de Trabajos Entre la
MO\r/‘”rT::emos movimientos en masa en |r;f|u3inC|ia, r(?r:jla entrega de la IX30MM 10 MODERADO
€ (Ml\jll)s a las zonas, sistemas y Io:fiosa(;\l?egroey desviacién de aguas
componentes de la central Rucio y la confluencia con
la Q. Chivor
Transito de
crecientes Inundacién aguas abajo de 2 Otras Viviendas
aguas abajo la presa por desembalses N/A ) @) 2TCAP 9 MODERADO
de la presa controlados
(TCAP)
Transito de
crecientes Inundacion aguas abajo de
aguas abajo la presa por desembalses N/A 3. Cancha de futbol 3TCAP 9 MODERADO
de la presa controlados
(TCAP)
Transito de
crecientes Inundacion aguas abajo de
aguas abajo la presa por desembalses N/A 4. Puentes (8) ATCAP 9 MODERADO
de la presa controlados
(TCAP)
Crecientes Afectacion por crecientes X Are_as de
naturales naturales en las zonas, influencia en la 32. Embalse de X32CN 8 MODERADO
sistemas y componentes desviacion del desviaciéon
(CN) de la central rio Tunjita
Transito de
crecientes Inundacién aguas abajo de - .
aguas abajo la presa por desembalses N/A L XIIV '222? ((:IL;‘eS 1TCAP 6 MODERADO
de la presa controlados 9
(TCAP)
Movimientos movirﬁif:r?ttgggg rprgsa en \./“I' Are_as de 25. Talud sector
erzl\sln,\%s a las zonas, sistemas y 'nfLurﬁB:Egel Puente Bata VIii25MM 6 HOIDIERAB)
componentes de la central
. Afectacioén por crecientes
Crecientes
naturales l_‘naturales en las zonas, V. Estructur‘::\s 12. Canal de fuga IV12CN 5 MODERADO
(CN) sistemas y componentes de conduccion
de la central
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] AREAS,
AMENAZA EVENTO AGRUPACION ESTRUCTURAS Y ID NIVEL DEL RIESGO
SISTEMAS
Sismo Afectacién por sismo en I. Presay
S) las zonas, sistemas y Estructuras 1. Presa 11S 4
componentes de la central Anexas
Sismo Afectacién por sismo en I. Presay
S) las zonas, sistemas y Estructuras 2. Rebosadero 12S 4
componentes de la central Anexas
. Afectacion por sismo en
Sl(ssn)m las zonas, sistemas y . Eztr:':é%rr? de 6. Bocatoma 1116S 4
componentes de la central P
Sismo Alfectamon por sismo en IIl. Estructura de 7. Camara de
S) as zonas, sistemas y captacion valvulas n7s 4
componentes de la central
Sismo Alf::tzac()::g; psoi;tsel rST:gg sn IV. Estructuras 8. Tunel y pozos de V8s 4
(S) componentes de la central de conduccion carga Chivor |
Sismo Alf::tzac():rl]c;r; psOi;tSel ;n;(; )e/n IV. Estructuras 9. Tunel y pozo de VoS 4
(S) componentes de la central de conduccion carga Chivor Il
. Afectacion por sismo en
Sismo . IV. Estructuras
(S) las zonas, sistemas y de conduccion 10. Aimenaras IV10S 4
componentes de la central
. Afectacion por sismo en
Sismo . IV. Estructuras 11. Ventanas de las
S) las zonas, sistemas y de conduccién conducciones IV11S 4
componentes de la central
. Afectacién por sismo en
Sismo las zonas, sistemas y V. Estructu_rgs 12. Canal de fuga IV12S 4
(S) de conduccion
componentes de la central
. Afectacién por sismo en
Sismo las zonas, sistemas y V. Estructura}s 1s. ,Ca.sa de V13S 4
(S) de generacioén maquinas
componentes de la central
Sismo Afectacion por sismo en VII. Otras 17. Oficinas y
S) las zonas, sistemas y instalaciones — Campamento en VII17S 4
componentes de la central Planta fisica Santa Maria
3 . X. Areas de 34. Talud en el
. Afectacion por sismo en . . sector de la
Sismo . influencia en la
las zonas, sistemas y o descarga de la X34S 4
S) desviacion del AP
componentes de la central 9 " desviacion rio
rio Tunjita -
Tunjita
Movimientos movir’r’:\if:r?ttggg: fnc;rsa en VIII. Areas de 21. Talud margen
en masa : influencia del derecha — Sector VIII21IMM 4
las zonas, sistemas y
(MM) embalse Juntas
componentes de la central
Movimientos Afectacion por VIII. Areas de i
movimientos en masa en . h 19. Capilla vereda
en masa las zonas, sistemas y influencia del Siguique VIIIIOMM 3
(MM) componentes de la central embalse
Movimientos movirr,?if:rclttgglg: Engsa en VIII. Areas de 22. Sector la S en
en masa : influencia del margen izquierda VII22MM 3
las zonas, sistemas y h
(MM) embalse del rio Garagoa
componentes de la central
Movimientos movir’:ifgr?ttg(s: lgz regsa en inﬁﬂ:\rzsgse?]ela
en masa : o 37. Almenara X37MM 3
las zonas, sistemas y desviacioén del
(MM) > .
componentes de la central rio Tunjita
Crecientes Afectac:on porl crecientes VI. Sistema de iod
naturales naturales en las zonas, salida de 14. Pa_tlo € VI14CN 2
sistemas y componentes p conexiones
(CN) energia
de la central
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] AREAS,
AMENAZA EVENTO AGRUPACION ESTRUCTURAS Y ID NIVEL DEL RIESGO
SISTEMAS
. Afectacion por crecientes
Crecientes VII. Otras o
naturales s?;:’%ﬂg?igﬁ;;::ﬁ; instalaciones — 16. \f;aéé?,tt? ;Tas a VII16CN 2
(CN) de ia central Planta fisica
Movimientos | oo e masaen | VilAreasde | 2% R EOEn
eT“TG; a las zonas, sistemas y meu;Bglzgel garagoa sector Las ViizsMm 2
componentes de la central Juntas
Movimientos movinéif:r?ttgggg rpnoarsa en VIII. Areas de 26. Desviacion
en masa - influencia del Quebrada La VIII26MM 2
(MM) las zonas, sistemas y embalse Esmeralda
componentes de la central
., . 3. Tanel de
. Afectacion por sismo en I. Presay Ay .
Sismo | . desviacion y tapon
S) as zonas, sistemas y Estructuras del tanel (fuera de I13S 2
componentes de la central Anexas )
operacion)
Sismo Afectacién por sismo en I. Presay 4. Descarga de
S) las zonas, sistemas y Estructuras Fondo (fuera de 14S 2
componentes de la central Anexas operacion)
. Afectacion por sismo en VII. Otras :
Sismo las zonas, sistemas y instalaciones — 15. Tallery patlo de VII15S 2
(S) - almacén
componentes de la central Planta fisica
- . X. Areas de
Sismo Afectacion por sismo en influencia en la 36. Casa de
las zonas, sistemas y L P - X36S 2
(S) componentes de la central desviacion del maquinas Tunjita
P rio Tunjita
- Afectacion por _IX. Areas de
Movimientos movimientos en masa en influencia en la 27. Talud margen
en masa - desviacion de derecha del embalse IX27MM 1
las zonas, sistemas y A .
(MM) los rios Negro y rio Negro
componentes de la central Rucio

2.2.4.3 Elementos de entrada para latoma de decisiones

- Propender porque la gestion del riesgo y oportunidades haga parte integral de todas las
actividades de los procesos de la compafiia dentro de la ejecucion de su plan estratégico
de negocio, y que esté orientada por los lineamientos del sistema de gestion de AES
Chivor y por el estandar AMS de gestion de riesgo (STD0004).

- Identificar los tipos de riesgo y/o factores de origen de las amenazas y oportunidades, sus
posibles efectos sobre el desempefio de los activos de la organizacion, con el fin de
evaluar el riesgo y manejarlo o potencializar las oportunidades identificadas.

- Definir los controles existentes y el grado de mitigacion que éstos generan ante cada uno
de los riesgos identificados sobre los activos durante todo su ciclo de vida.

- ldentificar las oportunidades que se presenten durante la ejecucién de los procesos,
valorarlas de acuerdo con los criterios establecidos y disefiar estrategias para
potencializarlas.
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- Alinear a todas las areas del negocio con una misma forma de identificar y evaluar los
riesgos y las oportunidades, sin reemplazar aquellos procedimientos existentes que se

estén utilizando.

- Establecer vinculos entre los analisis particulares de riesgo que se hacen en diferentes
procesos para generar estrategias corporativas y que aporten al cumplimiento de los

objetivos de la gestion de los activos.

- Generar criterios para la toma de decisiones en los procesos de la compafiia, tomando
como fundamento el andlisis y valoracion de los riesgos y oportunidades y relacionandolos

con su desempefio y costos asociados.

2.2.4.4 Identificacion de medidas para el tratamiento del riesgo

Conociendo que el nivel estimado del riesgo para las intersecciones probabilidad de ocurrencia /
vulnerabilidad se encuentra entre BAJO y MODERADO, las medidas para el tratamiento del
riesgo corresponden con los controles que la CH de Chivor ejecuta actualmente. Se incluyen,
ademas, las poélizas y seguros como medidas para la transferencia del riesgo (Tabla 59).

Segun del Decreto 2157 de 2017, las medidas aplicables se agrupan segun el tipo de
intervencion: correctiva, prospectiva y de proteccion financiera, seguin corresponda.

Tabla 59. Medidas de tratamiento del riesgo

MEDIDAS

TIPO DE MEDIDA

TIPO DE

INTERVENCION

Instrumentacion civil e hidrometria

Instrumentacion civil Control Correctiva
Hidrometria Control Correctiva
Control de zonas inestables Control Correctiva
Control de estructuras civiles Control Correctiva
Recorridos a la infraestructura de la central Control Correctiva
Control del nivel freatico Control Correctiva
Monitoreo con ayuda de equipos especializados Control Correctiva
.Mantenimiento de los equipos de lectura Control Correctiva
»#Analisis periddico de la informacion recolectada de la

instrumentacion Control Correctiva
Batimetria del embalse Control Correctiva
Deteccidn de caudales extraordinarios

Control de niveles en el embalse (virtual) Control Correctiva
Andlisis de datos hidrolégicos (virtual) Control Correctiva
Recoleccion de informacion hidroldgica en la cuenca

(virtual) (todos los afluentes) Control Correctiva
Aforos en los rios aportantes a la cuenca (todos los

afluentes) Control Correctiva
Criterios y procedimientos para la apertura de

compuertas: presa principal y desviaciones Control Correctiva
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TIPO DE

MEDIDAS TIPO DE MEDIDA INTERVENCION

Informacion a comunidades en periodos de

desembalses (procedimiento establecido) Control Correctiva
Evaluacién de puntos de control en el rio Bata Control Correctiva
Operacion de desviaciones Control Correctiva
Mantenimiento de equipos electromecanicos

Inspecciones a equipos Control Correctiva
Mantenimiento preventivo Control Correctiva
Mantenimiento predictivo Control Correctiva
Atencion de correctivos o fallas en equipos Control Correctiva
Modificaciones o mejoras de activos Control Correctiva

Pdlizas y seguros

Pdliza de responsabilidad civil

Transferencia del riesgo

Proteccion financiera

Pdliza de responsabilidad civil extracontractual

Transferencia del riesgo

Proteccion financiera

Pdliza por dafios a terceros

Transferencia del riesgo

Proteccion financiera
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2.3 MONITOREO DEL RIESGO

El monitoreo del riesgo de desastres es el proceso orientado a generar datos e informacién sobre
las amenazas identificadas y priorizadas y, su interaccidn con las zonas, sistemas y componentes
de la central. De las amenazas identificadas y priorizadas, solo se formulé un plan de
contingencias (PEC) para transito de crecientes aguas abajo de la presa, ya que este fenomeno
cuenta con informacién técnica de soporte (INGETEC, 2016c) en la que se identifican elementos
del entorno expuestos.

En esta version de Plan de Gestion del Riesgo de Desastres, los eventos asociados con las
amenazas de crecientes naturales, movimientos en masa y sismo seran atendidos por los
protocolos internos instaurados por AES Chivor (INGETEC, 2016c).

2.3.1 Protocolo de como se llevara a cabo el monitoreo

Los protocolos se elaboran teniendo en cuenta el conocimiento y mapeo de las amenazas, lo que
posibilita establecer los niveles de actuacién de acuerdo con el comportamiento del fenémeno,
asi como el pronéstico de eventos inminentes.

2.3.1.1 Monitoreo de amenazas y eventos inminentes

Segun el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (United States Geological Survey - USGS,
2021, a nivel cientifico jamas se ha pronosticado un gran terremoto. Desafortunadamente, la
mayoria de los llamados precursores ocurren con frecuencia sin ser seguidos por un sismo, por
lo que no es posible una prediccién real. La USGS solo ha logrado calcular la probabilidad de que
ocurra un terremoto significativo en un area especifica dentro de un cierto nimero de afios. Parte
de esta complejidad, se refiere a que la mayoria de los grandes sismos no manifiestan fenémenos
precursores que permitan un prondéstico confiable. En términos generales la central se encuentra
en una zona de amenaza alta. Por consiguiente, al tratarse de amenazas impredecibles, las
acciones que se toman son posteriores a la ocurrencia y se basan en el monitoreo del estado de
la infraestructura y la revisién de los reportes oficiales del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
en cuanto a localizacion, profundidad y magnitud.

10 United States Geological Survey - USGS. (2021). Can you predict earthquakes? Natural Hazards. Recuperado de:
https://www.usgs.gov/fags/can-you-predict-earthquakes?qt-news science products=0#gt-news_science products.
(marzo 11 de 2021).
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Tabla 60. Protocolos para monitoreo de amenazas y eventos inminentes

AMENAZA

MONITOREO DE LA AMENAZA

MONITOREO DE EVENTOS INMINENTES

Transito de crecientes
aguas abajo de la presa

Para el monitoreo de la amenaza se consideran las actividades de las
fichas:

* FIS-EMBALSE-01. evaluacién puntos de control rio Bata
* FIS-EMBALSE-02. Manejo de caudales

Los cuales consideran los siguientes aspectos:

* Durante todo el afio se monitorean los volumenes de agua
almacenados en el embalse La Esmeralda y los caudales de entrada
(por afluencias) y las salidas por aguas turbinada.

* El seguimiento permanente a los niveles almacenados en el embalse
hace parte de las reglas de operacién que regulan la entrega de
energia eléctrica al sistema interconectado nacional en coordinacion
con el Centro Nacional de Despacho (CND).

* En todo momento el manejo del embalse obedece a los criterios
técnicos de operacion en donde se incluye la variable ambiental.

* Informe del estado de los puntos de referencia, antes del periodo de
reboses, definidos en la ficha FIS-EMBALSE-01:

. Puente muros.

. Monte Bonito.

. Batea sobre el rio Bata.

. Puente colgante del camino hacia la quebrada Cristalina.

. Barrio La Libertad (margen izquierda del rio Batd)

. Margen derecha del rio frente al barrio La Libertad y la Isla.
. Derrumbe de La Carbonera.

. Puente colgante quebrada Clarita.

. Puente colgante Yopo.

10. Puente colgante Culima.

11. Estacion hidrolégica puente Culima.

12. Deposito aluvial entre puente Culima y puente Gloria.

©CoOo~NOUAWNE

Para el monitoreo de este evento inminente se consideran
las actividades de las fichas:

* PCA-ESTR-02. Direccioén de caudales
extraordinarios

* FIS-EMBALSE-01. evaluacion puntos de control
rio Bata

* FIS-EMBALSE-02. Manejo de caudales

Se resaltan los siguientes aspectos:

» Lectura de datos de 34 estaciones pluviométricas, 15
limnimétricas y 3 climatolégicas.

» Obtencion de informacion diaria, mensual y multianual
tanto de caudales como de precipitacion a partir de la base
de datos consolidada de las estaciones.

* Revisioén de pronésticos via web del IDEAM.

» Aforo mensual de los rios que aportan su caudal al
embalse: Rio Garagoa, Rio Somondoco, Rio Tunjita, Rio
Negro y Rio Rucio.

« Se tiene la informacién de 6 estaciones telemétricas que
permiten conocer en tiempo real los caudales afluentes al
embalse.

* En caso de decidir aumentar el caudal de rebose o el
tiempo de apertura de compuertas se informa tanto al
operador que se encuentra en el rebosadero, encargado de
realizar las maniobras necesarias, como al encargado del
monitoreo de la cuenca baja del rio Bata.

* El encargado de operacion de la central le comunica al
operador que se encuentra en el rebosadero el momento
de cierre de compuertas para que realice la maniobra
respectiva.
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AMENAZA

MONITOREO DE LA AMENAZA

MONITOREO DE EVENTOS INMINENTES

13. Puente colgante La Gloria.

14. Puente Charco Largo (ubicado sobre el rio Guavio, a unos 800
metros aguas abajo de la confluencia de los rios Bata y Guavio)

* Informacién hidrometeorolégica de la cuenca.

* Nivel del embalse y afluencias horarias a este.

Crecientes naturales

Para el monitoreo de la amenaza se consideran las actividades de las
fichas:

* PCA-ESTR-02. Direccién de caudales extraordinarios
Se resaltan los siguientes aspectos:

* Lectura de datos de 34 estaciones pluviométricas, 15 limnimétricas y
3 climatolégicas.

» Obtencién de informacion diaria, mensual y multianual tanto de
caudales como de precipitacion a partir de la base de datos
consolidada de las estaciones.

* Revision de prondsticos via web del IDEAM

» Aforo mensual de los rios que aportan su caudal al embalse: Rio
Garagoa, Rio Somondoco, Rio Tunjita, Rio Negro y Rio Rucio.

» Aforo mensual del rio Lengupa y Quebrada Negra.

* Se realiza una inspeccion visual para verificar la
estabilidad fisica y funcional de las instalaciones
posiblemente afectadas: canal de fuga, casa de maquinas,
patio de conexiones, vias internas a la central y embalses
de desviacion Tunijita y rio Negro.

Protocolo de monitoreo
frente a sismos

* En caso de ocurrencia de un sismo se continuara con la utilizacion de los protocolos internos instaurados por AES Chivor (ECO-
SSO-INS-012 - Procedimiento General en Caso de Sismo — Plan de Atencion de Emergencias y Contingencias - PADEC), donde se
indica que se realizara una inspeccion al interior de las instalaciones para determinar posibles afectaciones y se dara un reporte al

interior de su estructura organizacional.

Movimientos en masa

Debido a que los fendbmenos de remocién en masa identificados son
inferiores al volumen del embalse, no revisten una influencia externa
en la poblaciébn aguas abajo (INGETEC, 2016c), ni afectan la
estabilidad de la presa, por lo tanto, el fendbmeno de remocion sera
monitoreado con las actividades propuestas en las fichas:

FIS-CONTORNO-01. Seguimiento contorno del embalse
FIS-CONTORNO-02. Entrada rio Somondoco

FIS-TUNJITA. Conservacion de obras de control de erosién
en Tunjita Valle

» Se realiza una inspeccion visual a los componentes del
sistema posiblemente afectados, para verificar su
estabilidad fisica y funcional.
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AMENAZA

MONITOREO DE LA AMENAZA

MONITOREO DE EVENTOS INMINENTES

FIS-VIAS. Conservacion obras vias internas

PCA-ESTR-01. Monitoreo de obras Civiles

PMA Quebrada Los Trabajos. Manejo de los impactos
generados por la desviacion de los rios Negro y Rucio.

Se resaltan las siguientes actividades de monitoreo:

* Inspecciones anuales en el contorno del embalse, preferiblemente
después del periodo de lluvias, con el fin de observar los sitios
establecidos en el inventario de inestabilidades.

* Limpieza de cunetas y zanjas de coronacion de Tunjita Valle cada 6
meses para garantizar su adecuado funcionamiento y evitar que el
agua de escorrentia genere procesos de erosion.

* En la quebrada trabajos:
Monitoreo topografico zona de grietas
Seguimiento a los predios adquiridos
Monitoreo trinchos de madera
Seguimiento a zanjas en bolsacretos
Seguimiento a zanjas en bolsacretos predio QT-014
Monitoreo Sellamiento de grietas y conformacion del terreno
Monitoreo adecuacion portal de salida
Mantenimiento alcantarillas en tuberia de 24”
Monitoreo cunetas en tierra y descoles
Seguimiento cunetas en suelo cemento
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2.3.2 Protocolos de notificaciéon previos a una situacion de emergencia

2.3.2.1 Difusién de alertas comprensibles ala autoridad y poblacion

La difusion de alertas se establece en funcién de:

e Numeral 2.7. Protocolos y procedimientos para el manejo de las emergencias. PEC
Chivor. Transito de crecientes aguas abajo de la presa.
o FIS-EMBALSE-03. Informacion a comunidades en periodos de desembalses.

2.3.2.2 Umbrales

Es responsabilidad de AES Chivor realizar el proceso y difusién de alertas asociadas con transito
de crecientes aguas abajo de la presa, que puedan afectar la estabilidad fisica y funcional de la
central, asi como de posibles efectos en el entorno. Dependiendo de la situacion de emergencia
que se genere para esta amenaza, la empresa comunicara de manera oportuna tanto interna
como externamente las acciones a realizar, asi como la adopcion de medidas apropiadas y
oportunas de respuesta a tales alertas.

La Tabla 61 detalla el umbral de activacion de alerta frente a transito de crecientes aguas abajo

de la presa, el cual esta en funcidon del caudal maximo de salida por el vertedero o caudal vertido
y se describen las acciones a realizar por la central en cada nivel de alerta.
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Tabla 61. Umbrales de activacion de alerta frente a trnsito de crecientes aguas abajo de la presa

UMBRALES DE ACTIVACION NIVELES
Escenario de [ Caudal méximo salida |, dal vertido ACCIONES PARA REALIZAR DE
emergencia vertedero 3 ALERTA
. m?3/s
Periodo de retorno
Implementaciéon de las medidas de manejo de caudales para condiciones operativas
Caudales dentro | normales y rutinarias, que incluyen el seguimiento a las afluencias con base en la
. de los rangos informacion de la red de telemetria y la informacién a la comunidad de acuerdo con los
Escenario 0 Reboses por condiciones | .o mecanismos establecidos en el Plan de Manejo Ambiental. Verde
normales de operacién - ’
(registros  hasta
los 500 m3/s) No se requiere la puesta en practica de medidas de intervencion significativas para la
reduccion del riesgo.
Se han producido acontecimientos que exigen la aplicacion de medidas de correccion
(técnicas o de desembalse).
La situacion puede manejarse con seguridad mediante la aplicacion de las medidas
previstas y los medios disponibles.
En esta situacion el objetivo es alertar a las autoridades y a los servicios implicados, asi _
Escenario 1 Tr 2,33 afios 1160,4 como informar a la poblacién potencialmente afectada. Amarilla
La situacion se establece cuando la instrumentacion disponible en La Central
Hidroeléctrica Chivor detecta el desarrollo potencial de un fenémeno peligroso y en
consecuencia declara el escenario de Emergencia 1 o bien cuando existe la prediccion,
por parte del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
(IDEAM) de la eventualidad de ocurrencia de una amenaza considerada peligrosa o
altamente peligrosa.
Tr 10 afios 1599,8 Los datos permiten prever la inminencia de inundaciones con peligro para las personas
. Tr 25 afos 1848,4 y bienes. Esta situacién comporta la activacion de la alerta hidrol6gica. No existe certeza :
Escenario 2 — . L . . Naranja
Tr 50 afios 2032,3 de que el evento pueda ser controlado mediante aplicacion de las medidas y medios
Tr 100 afios 2215,9 disponibles.

Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor

Pégina | 172



SISTEMA GESTION AES COLOMBIA
PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-001

Version: 2

Fecha Revision; Mar-2021

Escenario de
emergencia

UMBRALES DE ACTIVACION

Caudal méaximo salida
vertedero
Periodo de retorno

Caudal vertido
m3/s

Tr 10.000 afios

10036,4
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2.3.2.3 Adopcion de medidas apropiadas y oportunas en respuesta a tales alertas

La adopcién de estas medidas esta en funcion de:

Numeral 2.5 Estructura de intervencion y articulacion de la respuesta. PEC CH Chivor.
transito de crecientes aguas abajo de la presa.

Numeral 2.7 Protocolos y procedimientos para el manejo de las emergencias. PEC CH
Chivor. Transito de crecientes aguas abajo de la presa

2.3.3 Parametros e indicadores objeto de monitoreo

De acuerdo con los resultados de la valoracion del riesgo, se establecen los parametros e
indicadores de monitoreo del riesgo de desastre frente a transito de crecientes aguas abajo de la
presa, crecientes naturales, movimientos en masa y sismos (Tabla 62).

Tabla 62. Parametros e indicadores de monitoreo del riesgo

VARIABLE PARAMETRO INDICADOR
Transito d_e crecientes Desembalses realizados Reporte de caudales vertidos
aguas abajo de la presa
Crecientes naturales Seguimiento de caudales en el rio Reporte de caudales

Movimientos en masa ocurridos en las

Movimientos en masa .
areas adyacentes a la CH

Reporte de movimientos en masa

Sismos Sismos sentidos en la instalacién Reporte de sismos

2.3.4 Diseiio e instalacion de instrumentacion

Actualmente la CH de Chivor cuenta con la instrumentacion necesaria para el monitoreo de las
amenazas identificadas y priorizadas y de las zonas, sistemas y componentes de la instalacion.
Con el fin de mejorar la prediccién hidrometeorol6gica a través de inteligencia artificial, este afio
2021, AES Chivor ha aprobado un presupuesto para su implementacion.

2.3.5 informacion adicional para mejorar la valoracion del riesgo

La informacién adicional para mejorar la valoracion del riesgo en la CH de Chivor esta orientada
hacia el mejoramiento gradual de la informacion de entrada para la caracterizacion de las
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amenazas identificadas y priorizadas, la comprensién detallada del comportamiento de las zonas,
sistemas y componentes de la instalacion ante la manifestacion de estas amenazas y, del andlisis
de las posibles afectaciones a los elementos del entorno en relacién con las areas de afectacion
probable.

2.3.6 Lecciones a partir de eventos ocurridos

Este punto se desarrolla en el numeral 2.2.2.11 Experiencias y lecciones aprendidas (posterior a
la emergencia).

2.3.7 Identificacién de riesgos futuros

La identificacion de riesgos futuros para la CH de Chivor debe considerar los siguientes factores:

Integrar al plan de gestidn del riesgo de desastres, el nuevo conocimiento generado en
relacion las amenazas identificadas y priorizadas.

- Cambios en los procesos de la actividad principal que impliquen la incorporacion y
coordinacién de nuevos componentes, tecnologias y/o instrumentos de monitoreo.

- La actualizacién temprana de los disefios hidraulicos y estructurales de los componentes
del sistema, que incrementan la vida Util de la instalacion.

- Ladinamica territorial no controlada por AES Chivor como la ocupacién de la franja dentro

de la cota de seguridad del embalse y viviendas en la franja protectora del rio aguas abajo
de la presa.
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3 PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO

Consiste en el tratamiento del riesgo para definir el tipo de intervencién, las directrices para el
disefio y las especificaciones técnicas de las medidas a implementar para modificar los riesgos
identificados, analizados y evaluados en el proceso de conocimiento del riesgo mediante: reducir
el riesgo actual (mitigacion del riesgo - intervencion correctiva), reducir el riesgo futuro
(prevencidn del riesgo - intervencion prospectiva) y la proteccion financiera. (CONGRESO DE LA
REUBLICA DE COLOMBIA, 2017)

3.1 INTERVENCION CORRECTIVA

En este punto se presentan las medidas de intervencion definidas para el tratamiento del riesgo
de desastres en la CH de Chivor. La reduccion del riesgo “es el proceso de la gestion del riesgo,
compuesto por la intervencion dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo
existentes, entiéndase: mitigacion del riesgo y a evitar nuevo riesgo en el territorio, entiéndase:
prevencién del riesgo. Son medidas de mitigacion y prevencién que se adoptan con antelaciéon
para reducir la amenaza, la exposicion y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios
de subsistencia, los bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar
los dafios y pérdidas en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccion del riesgo
la componen la intervencién correctiva del riesgo existente, la intervencion prospectiva de nuevo
riesgo y la proteccion financiera.” (Ley 1523 de 2012)

3.1.1 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION CORRECTIVA

De acuerdo con la valoracion del riesgo, la CH de Chivor presenta intersecciones probabilidad /
vulnerabilidad en nivel de riesgo bajo y moderado, por lo tanto, para el nivel bajo, no representan
un riesgo significativo, lo que no amerita la inversidon inmediata de recursos y no requieren
acciones especificas sobre los elementos expuestos, sin embargo, las acciones de control y
monitoreo se siguen implementando para posibilitar que la central opere de forma segura y
confiable, evitando que el riesgo escale a otros niveles. Por consiguiente, las alternativas
correctivas equivalen a los controles que se aplican actualmente

A continuacion, se define la competencia del objeto (tipo de intervencién y funcionalidad) y la

viabilidad técnica (documentacién de soporte) de las medidas de intervencion correctiva (Tabla
63 y Tabla 64).
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En cuanto a la competencia del objeto de la medida de intervencion, desde el andlisis de criterio
de experto, se analizé por control si la implementacion ofrecia proteccion a la poblacion y/o
mejoraba la seguridad de la vida, asi determinar su funcionalidad de la medida (Tabla 63).

Para la viabilidad técnica de la medida, se revisé a criterio de expertos si estas contaban con
disefio, procesos en la aplicacion, especificaciones técnicas y si requerian o no, planos, para
llegar a la conclusion que todas las medidas de control que se implementan actualmente en la
central son viables técnicamente (Tabla 64).
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Tabla 63. Competencia del objeto de la medida de intervencién correctiva

COMPETENCIA DEL OBJETO
GRUPO DE TIPO TIPO DE — -
AMENAZA EVENTO CONTROLES MEDIDA MEDIDA | INTERVENCION | Proteccion a Mejorar Ia FUNCIONALIDAD
la poblacion seguridad
Instrumentacién Civil Control Estructural No Si Si
Hidrometria Control Estructural No Si Si
_Control de zonas Control Estructural Si Si Si
inestables
Cpptrol de estructuras Control Estructural Si Si Si
civiles
Inundacién aguas Recorridos a la
abajo de la presa infraestructura de la Control No estructural Si Si Si
por desembalses central
controlados Instrumentacion [ Control del nivel . .
Transito de . civil e freatico Control No estructural No Si Si
crecientes Afectacion por hidrometria Monitoreos con ayuda
aguas abajo de crecientes de equipos Control Estructural No Si Si
la presa naturales en las especializados
_ zonas, sistemas y Mantenimiento en
Crecientes componentes de operacion de equipos Control Estructural No Si Si
naturales la centra de lectura.
o y Andlisis periddico de la
Movimientos en Afectacion por informacién recolectada | Control | No estructural No Si Si
masa mowmlentols en de la instrumentacion.
masa en las Batimetria del embalse. Control Estructural No Si Si
zonas, sistemas y Control de nivel I
componentes de 0?) r? envelesene Control No estructural Si Si Si
la central emt I‘? _sed .
L A_na ISIS de atos Control No estructural No Si Si
Deteccion de hidrolégicos
caudales Recoleccion de
extraordinarios | informacion hidrolégica Control No estructural No Si Si
en la cuenca
Aforos en los rios Control No estructural No Si Si
aportantes a la cuenca
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COMPETENCIA DEL OBJETO
AMENAZA EVENTO C%%‘%FF’{%EEES MEDIDA ME;% A | InTeRvENGION | Proteccibna | Mejorarla | FUNCIONALIDAD
la poblacién seguridad
Criterios y
procedimientos para la
apertura de Control No estructural Si Si Si
compuertas: presa
principal y desviaciones
Informacion a
comunidades en . . .
periodos de Control No estructural Si Si Si
desembalses.
Evaluacion de pu,ntos . Control No estructural Si Si Si
de control en el rio Batd
Operacion de . .
desviaciones Control No estructural No Si Si
Inundacién aguas
abajo de la presa Inspecciones a equipos Control No estructural No Si Si
por desembalses
controlados
Transito de L, o
crecientes Afecta_c lon por Manten!mlento Control Estructural No Si Si
: crecientes preventivo
aguas abajo de
naturales en las
la presa ; .
zonas, sistemas y Monitoreo y o
Crecientes comlponentes de | mantenimiento Ivlrz;gggtri\\llrglento Control Estructural No Si Si
a central de equipos p
naturales .
electromecanico
Movimientos en Afectacion por S i6 i
masa movimientos en Atencion de COITectivos | - oy Estructural No Si Si
masa en las o fallas en equipos
. zonas, sistemas 'y
Sismo
componentes de
la central [P
Mo_d|f|caC|ones_ ° 1 control Estructural No Si Si
. mejoras de activos
Afectacion por
sismo en las
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COMPETENCIA DEL OBJETO
GRUPO DE TIPO TIPO DE — ,
AMENAZA EVENTO CONTROLES MEDIDA MEDIDA | INTERVENCION | Proteccién a Mejorar Ia FUNCIONALIDAD
la poblacién seguridad
zonas, sistemas y
componentes de
la central
Tabla 64. Viabilidad técnica de la medida
DOCUMENTACION TECNICA DE SOPORTE
GRUPO DE TIPO . . VIABILIDAD
AMENAZA EVENTO CONTROLES MEDIDA MEDIDA | Disefio | Proceso | ESPecificaciones | Plano | tgcnica
técnicas s
Inundacién Instrumentacioén Civil Control Si Si Si n/a Viable
aguas abajo Hidrometria Control Si Si Si n/a Viable
de la presa - X X - - -
por Control de zonas inestables Control Si Si Si Si Viable
Transito de desembalses Control de estructuras civiles Control Si Si Si n/a Viable
; controlados i
crecientes Recorridos a la Control Si Si Si n/a Viable
aguas abajo Afectacion nor infraestructura de la central
de la presa crecientez Instrumentacién Control del nivel freatico Control Si Si Si n/a Viable
civil e hidrometria i
Crecientes naturales en Monitoreos con ayuda de Control Si Si Si n/a Viable
| las zonas, equipos especializados _
naturales sistemas y Mantenimiento en operacion Control Si Si Si n/a Viable
. componentes de equipos de lectura.
Movimientos | 4.2 central Andlisis periédico de la
en masa informacién recolectada de la |  Control Si Si Si n/a Viable
Afectacion por instrumentacion.
movimientos Batimetria del embalse. Control Si Si Si Si Viable
€n masa en Control de niveles en el . . . )
las zonas, embalse Control Si Si Si n/a Viable
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DOCUMENTACION TECNICA DE SOPORTE
GRUPO DE TIPO . . VIABILIDAD
AMENAZA EVENTO CONTROLES MEDIDA MEDIDA | pisefio | Proceso | ESPecificaciones | Plano | tgcNicA
técnicas S
sistemas y Analisis de datos . . . )
componentes hidrol6gicos Control Si Si Si n/a Viable
de la central R_ecolgc_cmn de informacion Control Sj Sj Si n/a Viable
hidroldgica en la cuenca
Aforos en los rios aportantes Control Si Si Si n/a Viable
a la cuenca
Deteccion de Criterios y procedimientos
ara la apertura de . . . .
caudales Eompuerfas: presa principal Control Si Si Si n/a Viable
extraordinarios y desviaciones
Informacion a comunidades
en periodos de Control Si Si Si n/a Viable
desembalses.
Evaluacion de puntos de Control si si si si Viable
control en el rio Bata
Operacion de desviaciones Control Si Si Si n/a Viable
Inundacion Inspecciones a equipos Control Si Si Si n/a Viable
L aguas abajo - . . . - -
Transito de de la presa Mantenimiento preventivo Control Si Si Si n/a Viable
a;rfgéegé?a?o por Mantenimiento predictivo Control Si Si Si n/a Viable
desembalses i6 i
delapresa | ‘e plencion de correctivos | Gontrol Si Si i nia Viable
Monitoreo y allas en equipos
Crecientes e mantenimiento de
Afectacion por .
naturales . equipos
crecientes -
electromecanicos
Movimientos naturales en Modificaciones o mejoras de
en masa las zonas, " Control Si Si Si n/a Viable
sistemas y activos
' componentes
Sismo
de la central
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DOCUMENTACION TECNICA DE SOPORTE

Version: 2

GRUPO DE TIPO o VIABILIDAD
AMENAZA EVENTO CONTROLES MEDIDA MEDIDA | pisefio | Proceso ESP?G'f'C_aC'O“eS Plano | tgcNica
ecnicas S

Afectacion por
movimientos
en masa en
las zonas,
sistemas y
componentes
de la central

Afectacion por
sismo en las
zonas,
sistemas y
componentes
de la central
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3.1.2 priorizacion de la medida de intervencion

La Tabla 65, describe la priorizacion (verificacién) de las medidas de intervencion.

Tabla 65. Priorizacion de la medida de intervencién

GRUPO DE TIPO VIABILIDA | VERIFICACIONDE /0 \175cioN DE MEDIDA
- LA VIABILIDAD
AMENAZA EVENTO CONTROLES MEDIDA MEDIDA D TECNICA PRESUPUESTAL) LA MEDIDA PRIORIZADA
Instrumentacion Civil Control Viable Si Viable Priorizada
Hidrometria Control Viable Si Viable Priorizada
Control de zonas inestables Control Viable Si Viable Priorizada
Inundacién aguas Control de estructuras . . . o
abajo de la presa civiles Control Viable Si Viable Priorizada
por desembalses Recorridos a la ; ; ; iori
controlados - infraestructura de la central Control Viable Si Viable Priorizada
Transito de » Instrumentacion | coniro| del nivel freatico Control Viable Si Viable Priorizada
crecientes Afectacion por civil e hidrometria Monitoreos con avuda de
aguas abajo crecientes . ) ay Control Viable Si Viable Priorizada
equipos especializados
de la presa naturales en las Mantenimiento en operacion
zonas, sistemas 'y de equipos de Iectur‘zi Control Viable Si Viable Priorizada
Crecientes componentes de A Iq P odi d I
naturales la central ANAISIS _’perlo ico de a . . . .
informacién recolectada de Control Viable Si Viable Priorizada
Movimientos Afectacion por la |r.15trurT1entaC|on. - - - —
en masa movimientos en Batimetria del embalse. Control Viable Si Viable Priorizada
masa en las Control de niveles en el . . . .
zonas, sistemas y embalse Control Viable Si Viable Priorizada
componentes de L Andlisis de datos ; ; ; o
la central Deteccion de hidrolégicos Control Viable Si Viable Priorizada
caudales Recoleccién de informacion
extraordinarios . e Control Viable Si Viable Priorizada
hidrolégica en la cuenca
Aforos en los rios Control Viable si Viable Priorizada
aportantes a la cuenca
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GRUPO DE TIPO VIABILIDA | VERIFICACIONDE |\, g 17acioN DE MEDIDA
AMENAZA EVENTO MEDIDA - LA VIABILIDAD
CONTROLES MEDIDA D TECNICA PRESUPUESTAL) LA MEDIDA PRIORIZADA
Criterios y procedimientos
para la apertura de . . . .
compuertas: presa principal Control Viable Si Viable Priorizada
y desviaciones
Informacioén a comunidades
en periodos de Control Viable Si Viable Priorizada
desembalses.
Evaluacién de puntos de . . . o
control en el rio Bata Control Viable Si Viable Priorizada
Operacion de desviaciones Control Viable Si Viable Priorizada
Inundacion aguas Inspecciones a equipos Control Viable Si Viable Priorizada
abajo de la presa Mantenimiento preventiv Control Viabl Si Viabl Priorizad
por desembalses antenimiento preventivo ontro able able orizada
controlados Mantenimiento predictivo Control Viable Si Viable Priorizada
Atencion de correctivos o . . . .
Afectacion por fallas en equipos Control Viable Si Viable Priorizada
Transito de crecientes
crecientes naturales en las
aguas abajo | zonas, sistemasy
de la presa componentes de
la central Monitoreo y
Crecientes mantenimiento de
naturales Afectacion por equipos
movimientos en electromecanicos
Movimientos masa en las Modificaciones o mejoras de : : : P
en masa zonas, sistemas y activos Control Viable Si Viable Priorizada
componentes de
Sismo la central
Afectacion por
sismo en las
zonas, sistemas y
componentes de
la central
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En cuanto al nivel de riesgo moderado, a los elementos expuestos a nivel de riesgo moderado:
2TCAP, 3TCAP, 4TCAP, IV12CN, V13CN, X32CN, II5MM, VIII24MM, VIII25MM y IX30MM, se
han implementado actividades que disminuyan el riesgo, aunque tiene un nivel de prioridad de
segundo nivel, las cuales se describen a continuacién.

Para el transito de crecientes aguas abajo de la presa (TCAP)

Frente a esta amenaza, la AES Chivor implementa las siguientes actividades de monitoreo, que
se complementan con las medidas de intervencién correctiva relacionadas en las tablas: Tabla
63, Tabla 64 y Tabla 65

O

FIS-EMBALSE-01. Evaluacién puntos de control rio Bata, cuyos objetivos son los
siguientes:

Realizar la evaluacion a los puntos de control del rio Bata, aguas abajo de
embalse, antes y durante los periodos de vertido de aguas de exceso.

Identificar posibles obstaculos para el transito de crecientes y establecer criterios
para su manejo.

Con las acciones de estas medidas se daria manejo a: Cambios en el caudal del
rio Bata por entrega de aguas de exceso del embalse, molestias a la comunidad
y afectacion a infraestructura social y bienes de las comunidades localizadas
aguas abajo de la presa.

FIS-EMBALSE-02. Manejo de caudales, cuyos objetivos son los siguientes:

O

Mantener unos criterios y procedimientos para el manejo de caudales afluentes al
embalse, controlar niveles y entregar reboses controlados al rio Bata.

Con las acciones de estas medidas se daria manejo a: los caudales del rio Bata
asociados a reboses debidos a afluencias mayores a la capacidad de
almacenamiento del embalse y, cambios a la infraestructura y bienes de las
comunidades localizadas aguas abajo de la presa por la entrega de aguas de
rebose que exceden la capacidad de almacenamiento del embalse.

FIS-EMBALSE-03 Informacién a comunidades desembalses, cuyos objetivos son los
siguientes:

O

Informar a las comunidades localizadas aguas abajo del embalse durante los
periodos de invierno sobre la realizaciéon de rebose de aguas de exceso del
embalse al rio Baté.
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O

Con las acciones de estas medidas se daria manejo a: Cambios en el caudal del
rio Bata por entrega de aguas de exceso del embalse, molestias a la comunidad
por la operacion del embalse y afectacion a infraestructura social y bienes de las
comunidades localizadas aguas abajo de la presa.

FIS-EMBALSE-04. Manejo seccién cauce rio Baté.

O

Mantener la seccion del cauce del rio Batd en condiciones para el transito de
crecientes, aguas abajo de la presa en el sector de puente muros.

Con las acciones de estas medidas se daria manejo a: Cambio de caudal del rio
Bata, aguas abajo de la presa y de los patrones de erosion del cauce y afectacion
a infraestructura socioeconomica.

PCA-ESTR-02. Direccion de caudales extraordinarios

O

Mantener un sistema de alarma automatico conectado a la Sala de Control, que
permita establecer variaciones rapidas imprevistas de caudal afluentes al embalse.
Proteger la presa principal de caudales extraordinarios que puedan afectar su
estabilidad.

Con esta medida se busca dar manejo a: Caudales del rio Bata que superen la
capacidad de almacenamiento del embalse, cambios a la infraestructura y bienes
de las comunidades localizadas aguas abajo de la presa por la entrega de aguas
de rebose que exceden la capacidad de almacenamiento del embalse, afectaciéon
a la estructura de la presa y problemas en la operacién de compuertas

Crecientes naturales

En casa de Maguinas y patio de conexiones se proyecta la elevacion de la proteccién existente
frente a crecientes del rio Lengupd, de acuerdo con la informacién, se estima que la altura de
dicha proteccién deberia aumentarse en unos 1,5 m para evitar que las avalanchas que se
puedan producir en Cafio Canal, quebrada Montenegro y Cafio Seco puedan afectar la casa de
maquinas (AES, 2018d).

El patio de conexiones no pertenece a la central hidroeléctrica de Chivor sino a Interconexion
Eléctrica S.A. (ISA); sin embargo, por su proximidad con las estructuras de la central, el riesgo se
mitig6é con una obra realizada en conjunto entre ISA y Chivor, que consistio en la construccion de
un pedraplen en la margen del rio Lengupa (AES, 2018d).

Plan de Gestién del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor Pégina | 186



SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

Q PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-001
Version: 2 Fecha Revision: Mar-2021

3.1.3 DISENO, ESPECIFICACION Y DESARROLLO DE LAS MEDIDAS DE INTERVENCION

Este plan no incluye nuevos planes o medidas, debido a que las actuales son suficientes para
garantizar la seguridad y operacion de la central. El disefio y especificacion de estas medidas
estdn contenidas en los documentos que hacen parte de los grupos de controles que
histéricamente desde su construccion se han venido realizando periédicamente.

Hasta la elaboracién de este Plan no se han generado eventos que hayan superado los umbrales
de disefio hidraulico y estructural, ademas, no se han detectado fallas que comprometan la
estabilidad y funcionalidad de la central.

3.2 INTERVENCION PROSPECTIVA

Considerando que la central no es un proyecto en ejecucion si no una instalacion existente en
operacion, a través de la gestién del cambio, AES Chivor establece los lineamientos que facilitan
la aplicacion de las acciones requeridas para lograr un cambio en la organizacion. La gestion del
cambio permite valorar, autorizar y documentar las modificaciones a equipos, parametros,
politicas, procedimientos de operacién y condiciones de los procesos, antes de que se efectien
para garantizar que la aplicacion y el cierre se realicen en forma correcta.

Los objetivos de la implementacion de la gestion del cambio son:

. Garantizar que no se introduzcan riesgos indeseados en el proceso de implementacion
del cambio.

. Asegurar que los riesgos sean valorados y manejados de manera adecuada.

. Identificar los elementos que mas influyen durante un cambio y cémo manejarlos.

. Reconocer la importancia del manejo del cambio como una herramienta de reduccién
de fallas y riesgos.

. Concientizar al personal sobre la importancia de implementar los cambios y la

importancia de adaptarse a estos.

3.3 PROTECCION FINANCIERA

AES Chivor tiene establecida una politica de proteccion financiera para proteger sus activos,
cubrir eventos contingentes y atender dafios a terceros.
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Para la constitucion de las pdlizas, la compafia cuenta con un procedimiento de calificacion de
riesgos con base en los estdndares de la casa matriz y con apoyo de consultores internacionales.
Anualmente se desarrollan visitas a planta, mediante las cuales se realizan las siguientes
evaluaciones:

Control de amenazas naturales: inundaciones, deslizamientos, sismos
Estado de maquinaria y equipo

Operacion de los sistemas de control de incendios

Termografia y ultrasonido a equipos eléctricos y electromecéanicos

Como resultado de las inspecciones de campo se establecen oportunidades de mejora para
robustecer los planes de mitigacion de riesgos, se realizan comparaciones entre los mecanismos
de prevencion de riesgos de la compafiia versus estado del arte a nivel internacional y se
establecen niveles de exposicion de la central para establecer la valoracion de las primas de
seguros.

Como criterio adicional para establecer las primas de seguir se actualiza anualmente la valoracion
de los activos, esto es: infraestructura, equipos y terrenos (AES Chivor, 2018)

Las pélizas que se constituyen son:

o Responsabilidad civil
¢ Responsabilidad civil extracontractual
e Daifios a terceros
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4 PROCESO DE MANEJO DEL DESASTRE

Como lo define la Ley 1523 de 2012 el desastre es el resultado que se desencadena cuando uno
0 mas eventos de origen natural, socionatural o antropogénicos no intencionales se manifiesta
en un contexto en el que encuentran condiciones propicias de vulnerabilidad en las personas, los
bienes, la infraestructura, los medios de vida, las actividades economicas, la prestacion de
servicios y los recursos ambientales, desencadenando asi dafios y pérdidas humanas,
materiales, econémicas o ambientales, generando un alteracion intensa, grave y extendida en las
condiciones normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y el sistema
nacional de gestién del riesgo de desastres, ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, la
rehabilitacion y la reconstruccion.

Siendo asi, el manejo del desastre es el proceso de la gestién del riesgo compuesto por la
preparacion y la ejecucién de la respuesta, y la preparacion y ejecucion de la recuperacion
(rehabilitacion y reconstruccion) que se planifica previamente en un instrumento denominado Plan
de Emergencia y Contingencia (PEC). EI PEC se basa en los resultados obtenidos en el
establecimiento del contexto y la valoracion del riesgo y en las medidas de reduccion del riesgo
contempladas en el PGRD. Ya que es el riesgo residual (el que no es intervenido ni recibe
tratamiento) el que se puede materializar en una emergencia o desastre.

El Plan de Emergencia y Contingencia para la presente actualizacion del PGRD de la CH Chivor
corresponde al evento de inundacién aguas abajo de la presa, y se desarrolla en el ANEXO 3.
Respecto a los otros eventos priorizados para la CH (sismos y movimientos en masa) se
adelantaran futuros estudios para estimar el nivel de riesgo en la relacion de la Central y su
incorporaciéon en el PEC.
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5 PLAN DE INVERSIONES

AES ha estipulado una programacion financiera para implementar el Plan de Gestién del Riesgo
de Desastres de la CH Chivor acorde con la planeacion general de la empresa y a su capacidad
de implementacion y gestion. A continuacion, se describen las acciones de intervencion en
conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo y manejo del desastre para la CH Chivor.

Tabla 66. Programacién de acciones

PROCESO DE
LA GESTION

ACCION
PRINCIPAL

ACTIVIDAS ESPECIFICA

PRESUPUESTO
ASINGANDO

AREA
RESPONSABLE

CONOCIMIENTO
DEL RIESGO

Estudios
especificos

Estudios de estabilidad de la
presa

Estudio especifico de inundacion
por rotura de presa La Esmeralda

Andlisis detallado de evento de
movimiento en masa para la
valoracion del riesgo de desastres

Andlisis detallado de evento de
movimiento sismico para la
valoracién del riesgo de desastres

A condicién

Direccion
Ambiental

Actualizacion del
PGRD

Revision y actualizacion del
PGRD cuando sea requerido

A condicién

Direccion
Ambiental

REDUCCION
DEL RIESGO

Instrumentacién
civile
hidrometria

Instrumentacion Civil

Hidrometria

Control de zonas inestables

Control de estructuras civiles

Recorridos a la infraestructura de
la central

Control del nivel freatico

Monitoreos con ayuda de equipos
especializados

Mantenimiento en operacion de
equipos de lectura.

Anélisis periddico de la
informacién recolectada de la
instrumentacion.

Batimetria del embalse.

$1.667.479.740

Direccion de
Operacion y
Obras Civiles

Deteccion de
caudales
extraordinarios

Control de niveles en el embalse

Andlisis de datos hidroldgicos

Recoleccién de informacion
hidrolégica en la cuenca

Aforos en los rios aportantes a la
cuenca

Criterios y procedimientos para la
apertura de compuertas: presa
principal y desviaciones

$732.978.000
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PROCESO DE ACCION P PRESUPUESTO AREA
LA GESTION PRINCIPAL ACTIVIDAS ESPECIFICA ASINGANDO RESPONSABLE
Informacion a comunidades en
periodos de desembalses.
Evaluacién de puntos de control
en el rio Bata
Operacion de desviaciones
Inspecciones a equipos
Monitoreo y Mantenimiento pre\;entlvo
imi Mantenimiento predictivo i i6
mantenimiento al p : $891.160.000 Direccion de
de equipos Atencién de correctivos o fallas en Mantenimiento
electromecanicos | equipos
Modificaciones o0 mejoras de
activos
Capacitaciones en respuesta a
emergencias
MANEJO DEL Preparacion para | actualizacién del PEC y los PON . »
DESASTRE la respuesta a Inspeccion de equipos Direccion de
emergencias \nsp . quipos, XXXXXXX Seguridad
instrumentos e insumos Industrial

Adquisicién y/o mantenimiento de
equipos, instrumentos e insumos

Realizacion de simulaciones vy
simulacros
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6 SEGUIMIENTO Y VERIFICACION

AES incorporara en sus esquemas de seguimiento la implementacion del PGRD CH Chivor,
determinando un mecanismo de verificacion anual de indicadores o en el momento que una
accion especifica del plan sea ejecutada y determinacion de acciones de mejora que fortalezcan
los procesos de la gestion del riesgo de desastres para la Central. Se han definido para el PGRD
acciones al corto plazo (un afio), al mediano plazo (2 a 3 afios) y al largo plazo (mas de cuatro
afios), en correspondencia con los procesos operativos y administrativos de la Central.

A continuacién, se presentan las acciones especificas de la implementaciéon del PGRD CH Chivor.

Para efectos del seguimiento a la implementacion del plan se definen los siguientes plazos de
ejecucion:

Corto plazo: Los primeros 12 meses de ejecucion.
Mediano plazo: Entre el mes 13y los 5 afios.

Largo plazo: Entre 5y 10 afios.

Plazo indefinido: Sin limite de ejecucidn.
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Tabla 67. Matriz de seguimiento y verificacion
PROCESO DE ACCION : PLAZO DE MEDIO DE AREA
LA GESTION PRINCIPAL ACTIVIDAS ESPECIFICA INDICADOR EJECUCION VERIFICACION | RESPONSABLE
. o No. de estudios
lEaStlig,'S%S de estabilidad de realizados/No. de estudios Mediano plazo Documento técnico
P requeridos
Estudio especifico de No. de estudios
inundacion por rotura de realizados/No. de estudios Mediano plazo Documento técnico
presa La Esmeralda requeridos
Estudios Andlisis detallado de evento No. de estudios Direccion
CONOCIMIENTO especificos dzrg?gl\gi?:cjigz [jneellsa realizados/No. de estudios Mediano plazo Documento técnico Ambiental
DEL RIESGO P requeridos
riesgo de desastres
Analisis detallado de evento No. de estudios
de movimiento sismico para .I' dos/No. d di Medi | D .
la valoracién del riesgo de realizados/No. de estudios ediano plazo ocumento técnico
desastres requeridos
Actualizacién del Revisién y actualizacién del Documento del Direccion
PGRD cuando sea PGRD revisado o actualizado Mediano plazo PGRD Yy sus -
PGRD . Ambiental
requerido anexos
No. de inspecciones a la
Instrumentacion Civil gre_sa y gal_enas realizada/No. Corto plazo Informe técnico
e inspecciones a la presa 'y
galerias programadas
No. de registros
. . hidrométricos / No. de Informe de
Hidrometria : : - Corto plazo - .

] Instrumentacion registros hidrométricos de hidrometria Direccién de
REDUCCION civil @ programados Operacién y
DEL RIESGO hidrometria No. de INSpecciones a zonas Informe técnico Obras Civiles

. inestables realizadas/No. de . g
Control de zonas inestables | . ) Corto plazo Registro fotogréafico
inspecciones a zonas .
. Cartografia
inestables programadas
No. de inspecciones a
Control de estructuras edificaciones realizadas/No. Corto plazo Informe de
civiles de inspecciones a P inspeccion
edificaciones programadas
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PROCESO DE ACCION : PLAZO DE MEDIO DE AREA
LA GESTION PRINCIPAL ACTIVIDAS ESPECIFICA INDICADOR EJECUCION VERIFICACION RESPONSABLE
Recorridos a la No. _de recorridos . Informe de
infraestructura de la central realizados/No. de recorridos Corto plazo actividad
programados
No. de controles de nivel
. L. freatico realizados / No, de Informe de
Control del nivel freatico . o Corto plazo o
controles de nivel freatico actividad
programados
Monitoreos con ayuda de No.l_de dmo/nl\lltorzos . | | I?ltacorg
equipos especializados realizados/No. de monitoreos Corto plazo nforme de
programados monitoreo
No. de mantenimientos a
Mantenimiento en equipos de lectura
. . . Informe de
operacion de equipos de realizados/No. de Corto plazo e
> . mantenimiento
lectura. mantenimientos a equipos de
lectura programados
Andlisis periédico de la | No.de informes de los analisis
. L . . Informes de
informacion recolectada de | ejecutados / No. de informes Corto plazo analisis
la instrumentacion. de andlisis programados
No. de estudios de batimetria Documento técnico
Batimetria del embalse. realizados/N° de estudios de Largo plazo Informes
batimetria realizados especificos
No. de mediciones de niveles
Control de niveles en el del embalse realizadas/N° de
. . Corto plazo Bases de datos
embalse mediciones de niveles del
embalse programadas
No. de informes de los
Andlisis de datos analisis ejecutados / No. de
L . . . P Corto plazo Bases de datos . -
Deteccion de hidrolégicos informes de analisis Direccion de
caudales programados Operacion y
extraordinarios No. Serie de datos Obras Civiles
Recoleccion de informaciéon | recolectados / No. Serie de
) D Corto plazo Bases de datos
hidrolégica en la cuenca datos recolectados
programados
. No. Aforos en los rios
Aforos en los rios
aportantes a la cuenca Corto plazo Base de datos
aportantes a la cuenca .
realizados / No. Aforos en los
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PROCESO DE ACCION " PLAZO DE MEDIO DE AREA
LA GESTION PRINCIPAL ACTIVIDAS ESPECIFICA INDICADOR EJECUCION VERIFICACION RESPONSABLE
rios aportantes a la cuenca
programados
No. de procedimientos de
Criterios y procedimientos apertura ejecutados / No. de En funcion de las
para la apertura de procedimiento de apertura condiciones hidro Reportes
compuertas: presa principal | programados segun el climatologicas y P
y desviaciones manual de operacion del nivel del embalse
embalse La Esmeralda.
Informacion a comunidades En func.lo.n de las .
en periodos de Reportes generadog y . coqdmmng; . Boletlngs
desembalses emitidos a la comunidad hidroclimatoldgicas informativos
) y nivel del embalse
No. de evaluaciones
realizadas / No. de En funcion de las
Evaluacion de puntos de evaluaciones programadas condiciones hidro Informe de
control en el rio Bata segun el manual de climatolégicas y evaluacion
operacion del embalse La nivel del embalse
Esmeralda.
No. de desviaciones
realizadas / No. de En funcion de las
L L desviaciones programadas condiciones
Operacion de desviaciones . . . o Reportes
segun el manual de hidroclimatolégicas
operacion del embalse La y nivel del embalse
Esmeralda.
No. de inspecciones a Plan de
| . . equipos realizadas/No. de mantenimiento
nspecciones a equipos . ; . Corto plazo
inspecciones a  equipos Informes de
programadas mantenimiento
Monitoreo y N° de mantenimientos Plan de
mantenimiento M . . preventivos ejecutados/N° de | mantenimiento Direccion de
de equipos antenimiento preventivo mantenimientos preventivos Corto plazo Informes de Mantenimiento
electromecanicos programados mantenimiento
N° de mantenimientos Plan de
o - predictivos ejecutados/N° de mantenimiento
Mantenimiento predictivo . L Corto plazo
mantenimientos  predictivos Informes de
programados mantenimiento
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LA GESTION PRINCIPAL ACTIVIDAS ESPECIFICA INDICADOR EJECUCION VERIFICACION RESPONSABLE
N° de ejecucion de
mantenimientos correctivos o Plan de
Atencion de correctivos o | atencion a fallas en equipos / Corto plazo mantenimiento
fallas en equipos N° de mantenimientos P Informes de
correctivos o atencion a fallas mantenimiento
en equipos, programados
No. de modificaciones o Plan de
Modificaciones o mejoras de | mejoras de activos realizados mantenimiento
A e Corto plazo
activos / No. de modificaciones o Informes de
mejoras de activos requeridos mantenimiento
No. de capacitaciones Informes de
realizadas/No. de actividades
L capacitaciones programadas )
Capacitaciones en Corto plazo Registros
respuesta a emergencias . P fotogréficos
Cantidad de personas .
. Listados de
asistentes a las ) ;
o asistencia
capacitaciones
Documento PEC actualizado
Revisién y/o actualizacion . Documento PEC
del PEC v los PON No. de PON revisados y/o Corto plazo
y actualizados/No. de PON Documentos PON
MANEJO DEL Preparacion para existentes _ _ D|reccu_)n de
la respuesta a No. de inspecciones Seguridad
DESASTRE X . A
emergencias realizadas/No. de Informe de Industrial
Inspeccién de equipos, | inspecciones programadas inspeccion
. - Corto plazo . -
instrumentos e insumos Registro fotografico
No. de equipos revisados/No.
de equipos en inventario
Cantidad de equipos Fichas de
adquiridos mantenimiento
Adquisicién ylo Facturas de
mantenimiento de equipos, | No. de mantenimientos Corto plazo compra
instrumentos e insumos realizados/No. de Fichas técnicas de
mantenimientos programados equipos
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LA GESTION PRINCIPAL ACTIVIDAS ESPECIFICA INDICADOR EJECUCION VERIFICACION RESPONSABLE
No._ de simulaciones Informe simulacién
realizadas/No. de
; . Informe de
o . . simulaciones programadas )
Realizacién de simulaciones C | simulacro
simulacros . orto plazo Listados de
y No. de simulacros asistencia
realizados/No. de simulacros . -
Registro fotografico
programados
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7 SOCIALIZACION Y COMUNICACION

La empresa AES cuenta con un programa de socializaciéon y comunicacién del PGRD y PEC de
la Central Hidroeléctrica Chivor a nivel interno y externo, a continuacion, se describen las
acciones de socializacion definidas:

7.1 CAPACITACION SOBRE EL PEC

CAPACITACION SOBRE EL PEC
CcODIGO RESPONSABLES APOYO
Direccién de Mantenimiento
PCA-ESTR-04 Direccién Ambiental Direccién de Obras Civiles
Direccién de operacién
1. OBJETIVO

e  Socializar al interior de la empresa las acciones del plan de emergencia y contingencia de manera tal que, si se presenta una
situacion eventual, se pueda responder oportunamente con efectividad y coordinacion.

e  Mejorar las competencias de los integrantes de los diferentes grupos de trabajo y al mismo tiempo lograr ganancias ya que se reduce
la vulnerabilidad frente a la ocurrencia de amenazas.

2. CONTINGENCIAS POTENCIALES A MANEJAR

e Falta de conocimiento frente al panorama de riesgos de la central
¢ Falta de conocimientos frente al plan de contingencias de la central
e  Descoordinacion al momento de responder frente a una contingencia ambiental

FRECUENCIA DE TIPO DE MEDIDA

EJECUCION PREVENCION ATENCION RECUPERACION

Anual

3. APLICACION DE LA MEDIDA

APLICACION FOTO

Plan de Gestién del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor Pégina | 198




SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-001
Version: 2 \ Fecha Revision: Mar-2021

Esta medida aplica para empleados y contratistas
de la Central, cuyas actividades puedan tener
situaciones de emergencia ambiental.

4, RESPONSABILIDAD EN LA EJECUCION

Las Direcciones Ambiental y de Seguridad Industrial tiene bajo su responsabilidad el disefio y ejecucion de actividades de capacitacion
sobre emergencias que se presenten en la instalacion. Estas actividades se deben coordinar con la direccion de recursos humanos y con
la gerencia de produccion, teniendo en cuenta los procedimientos establecidos para capacitacion de empleados y contratistas.
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6. ACCIONES A DESARROLLAR
6.1 Tipos de Capacitacion y Entrenamiento
La capacitacion y entrenamiento en los temas relacionados con el Plan de Emergencia y Contingencia incluye
actividades relacionadas con el contenido del Panorama de Riesgos y del Plan de Contingencia y con la atencion de
emergencias.
6.2 Capacitacion en el contenido del Panorama de Riesgos y del Plan de Contingencia
Es el componente de capacitacion mas general y tiene por objeto socializar el panorama de riesgos y el plan de
contingencia para todo el personal de la Central. Para tal efecto se deben orientar charlas para cada nivel en donde se
presenten todos los mecanismos del Plan y las responsabilidades de todos los grupos de trabajo, no solamente en caso

de emergencias sino también en actividades cotidianas de prevencion, tales como las normas de seguridad industrial.

A continuacioén, se describen los temas y metodologia a utilizar para capacitar a todo el personal de Chivor y de
contratistas sobre el panorama de riesgos de la central y el contenido y alcances del PEC.

Programa de Capacitacion del Plan de Contingencia

administrativo

Grupo Temas Logros
Organizacion para Emergencias Concienciar a la Gerencia sobre la
Personal de Aspectos legales relacionados con ) - e
- - importancia, aplicabilidad del Plan
staff contingencias : )
. . . de Contingencia
Medidas de contingencia
Analisis de riesgos
Estructura y Alcance del Plan de
Contingencia Asegurar que el personal conozca
Personal Funciones y responsabilidades en el Plan los riesgos asociados al proyecto y

Actividades de prevencion

Medidas para manejo de contingencias:
contencién de derrames, actuacion en caso
de sismos u otros eventos

cuales son las responsabilidades
para el manejo de contingencias

Personal de

Procedimientos de aviso a las comunidades
por operacion de compuertas del

Asegurar el conocimiento sobre la
aplicacién de los procedimientos de

mantenimiento
y obras civiles

g rebosadero actuacion en caso de operacion de
operacion . . .
Simulacros sobre situaciones de compuertas por caudales
emergencia extraordinarios
Uso de sistemas de retencion de -
Personal de Desarrollar la habilidad para actuar

sustancias: materiales absorbentes,
espumas

en el caso de que presenten
derrames de sustancias peligrosas

Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor

Pégina | 200




SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
L CENTRAL CHIVOR

b CHV-AN-PP-001
Version: 2 Fecha Revision: Mar-2021

La planeacion de la capacitacion tendra en cuenta los procedimientos que se acuerden con la Direccion de Recursos
Humanos y los directores de las areas involucradas, con el objeto de establecer la programacién, métodos para medir la
efectividad de las capacitaciones y nuevas necesidades de capacitacion.

Se realizara una actividad de reinduccién anual para cada grupo con una duracion de una hora en donde se presenten
los contenidos descritos anteriormente, nuevos equipos y procedimientos para el manejo de situaciones contingentes,
cambios en la legislacién relacionada con la Ley 1523 de 2012 y el decreto 2157 de 2017, entre otros.

6.3 Simulacros

En términos de este plan se incluyen situaciones complementarias que deben llevarse a ejercicios de simulacro de
manera tal que se logre conocer la capacidad de respuesta ante emergencias y la efectividad de los procedimientos.

La planificacion de los simulacros se coordinard con la Direccion de Seguridad Industrial, teniendo en cuenta otros
panoramas de riesgo como incendios, explosiones de equipos, planes de evacuacion, rescate, confinamiento.

Deberé efectuarse, como minimo, una practica anual de una de las situaciones relacionadas con el Plan de Contingencia
para verificar las competencias del personal y la capacidad de respuesta.

La ejecucion del simulacro debe considerar las siguientes recomendaciones:

e Seleccionar el escenario para la emergencia y suponer una situacion especifica de acuerdo con lo establecido
en el numeral anterior.

Establecer vigilancia de los sitios estratégicos para evitar interferencia de personal ajeno o accidentes.
Seleccionar observadores para el andlisis y calificacion del ejercicio.

Realizar seguimiento a las comunicaciones realizadas durante el ejercicio.

Elaborar el informe respectivo y hacerlo conocer a todos los interesados.

7. MEDIDAS COMPLEMENTARIAS

e Invitar a delegados de los comités locales de emergencia y organismos como la Cruz Roja y Defensa Civil a
participar en las capacitaciones.

8. INDICADORES DE GESTION

Numero de talleres realizados

Numero de personas capacitadas.

Evaluacion de los talleres

Evaluacién del conocimiento adquirido en los talleres.

9. SEGUIMIENTO

Se evaluara la realizacion periédica o no del personal en el tema de riesgos y contingencias de la central. Se tendra en
cuenta la asistencia a los talleres y la evaluacion que hagan los asistentes a la calidad.
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7.1.1.1 CAPACITACION A LAS COMUNIDADES SOBRE EL PEC

CAPACITACION A LAS COMUNIDADES SOBRE EMERGENCIAS

CODIGO RESPONSABLES APOYO
PCA-ESTR-05 Direccién Ambiental Direccion DE SEGURIDAD Industial
e Direccion de Operacion

1. OBJETIVO

e  Propiciar a través de los organismos del sistema nacional para la atencion y prevencion de desastres mecanismos de informacion
a la comunidad acerca de las acciones que deben llevar a cabo en el caso de una emergencia ambiental

2. CONTINGENCIAS POTENCIALES A MANEJAR

e Bajaoinexistente capacidad de respuesta frente a una contingencia por parte de las comunidades.

FRECUENCIA DE TIPO DE MEDIDA
EJECUCION PREVENCION ATENCION RECUPERACION
Permanente

3. APLICACION DE LA MEDIDA

LUGAR DE APLICACION FOTO

Esta medida aplica para la Comunidad asentada en
el area de influencia de la Central, que sea la
responsable de liderar los mecanismos de
organizacion para la atencién y prevencion de
desastres acorde a la normatividad vigente en
Colombia. Los municipios localizados en el area de
influencia por contingencias son: Santa Maria, San
Luis de Gaceno, Villanueva, Barranca de Upia,
Chivor y Macanal.

4. RESPONSABILIDAD EN LA EJECUCION

La gerencia de servicios compartidos tiene bajo su responsabilidad la promocion y dinamizacion de los diferentes mecanismos locales y
regionales de respuesta respecto a las emergencias que se pudiesen presentar, tanto en la central, como en sus alrededores, debido a
las actividades derivadas de la operacién de la misma.

5. MOMENTO DE APLICACION
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Se recomienda mantener una gestion periddica con las diferentes autoridades locales asentadas en la zona

6. ACCIONES A DESARROLLAR
6.1 Preparacion de material

Se debe preparar material escrito y grafico que explique detalladamente el panorama de riesgos de la central y las
medidas de contingencia de la central, con el fin de construir conjuntamente con las autoridades responsables de
coordinar los comités locales de atencion y prevencion de emergencias los procedimientos que la poblacion en general
debe seguir en caso de una emergencia, especialmente aquellas que los afecten directamente, tales como las
inundaciones asociadas al periodo invernal, los sismos e incendios.

6.2 Encargados del taller

Los encargados de orientar los talleres deberan ser personas capacitadas y conocedoras del PEC y de la Ley 1523 de
2012, de actividades de prevencién y atencion de emergencias. En este sentido, se promovera la presencia de
delegados de los organismos de socorro como lo son la Cruz Roja y los coordinadores de los Consejos Municipales de
Gestion del Riesgo de Desastres.

Las actividades seran coordinadas por la Direccion Ambiental a través de la coordinacion de gestién con las
comunidades.

Para efectos administrativos se pueden establecer convenios de cooperacién con los organismos del sistema nacional
de gestion del riesgo de desastres. Asi mismo, la convocatoria a las comunidades se puede hacer de manera directa o
por intermedio de las autoridades municipales.

6.3 Temas del taller

Los temas generales a tratar son los siguientes:

Procedimientos para sismos

Procedimientos para inundaciones

Procedimientos de comunicaciones y coordinacion.

Simulacros

Definicidn de términos: Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

Tipos de Amenaza: Natural, Tecnoldgica y Humana

Grados de Vulnerabilidad de estructuras y equipos electromecénicos de la Central
Escenarios de riesgo asociados con la operacion de la Central

Medidas de prevencion frente a eventos naturales

7. MEDIDAS COMPLEMENTARIAS
e Invitar a empresas especializadas en el manejo de emergencias ambientales.
8. INDICADORES DE GESTION

e Reuniones o talleres de coordinacion realizada por afio con las entidades competentes
e Resultados obtenidos en dichas reuniones.

Plan de Gestién del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor Pégina | 203




SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

Q PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
B CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-001
Version: 2 Fecha Revision: Mar-2021

8 BIBLIOGRAFIA0

AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P. - AES Chivor. (2002). Plan de manejo ambiental central
hidroeléctrica de Chivor. Bogota

AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P. - AES Chivor. (2017). Guia Metodoldgica para el Andlisis y
Valoracién de Riesgos y Oportunidades. SGA-DES-028. Version 4. Actualizacién 0817. Bogota

AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P. - AES Chivor. (2018a). Plan de gestién del riesgo de desastres
de la central hidroeléctrica de Chivor.

AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P. - AES Chivor. (2018b). Plan Estratégico del Negocio. Planeacion
Estratégica. SGA — DES — 029 Version No. 04. Actualizacién 0518. Bogota

AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P. - AES Chivor. (2018c). Plan Estratégico de Gestidén de Activos
Planeacion Estratégica. SGA — DES — 030 Version No. 04. Actualizacion 0818. Bogota

AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P. - AES Chivor. (2018d). Plan de Atencion y Emergencias y
contingencias. PADEC. SSO-DES-006. Revision 8. Actualizacién 0818. Bogota

CONGRESO DE COLOMBIA. (2012). Ley 1523 de 2012. "Por el cual se adopta la politica
nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el sistema nacional de gestion del
riesgo de desastres y se dictan otras disposiciones". Bogota.

CORPOCHIVOR. (2014). Documento sintesis para la declaratoria del Distrito Regional de Manejo
Integrado (DRMI) cuchillas Negra y Guanaque. Chivor.

CORPOCHIVOR (2017). Actualizacién del plan de ordenacion y manejo de la Cuenca
Hidrografica del Rio Garagoa, (Codigo 3507), en el marco del proyecto "Incorporacion del
componente de gestion del riesgo como determinante ambiental del ordenamiento territorial en
los procesos de formulacion y/o actualizacién de planes de ordenacidon y manejo de cuencas
hidrogréaficas afectadas por el fendmeno de la nifia 2010-2011. Contrato de Consultaria No. 201-
2015, celebrado entre la Corporacién Autonoma de Chivor y el Consorcio Rio Garagoa. Bogota,
Colombia.

INGENIEROS CONSULTORES - INGETEC. (2016a). Actualizacion geoldgica, geomorfologica y
riesgos de la central de Chivor. AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P.

Plan de Gestién del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor Péagina | 204



SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

PLAN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-001
Version: 2 | Fecha Revision: Mar-2021

INGENIEROS CONSULTORES - INGETEC. (2016b). Actualizacién del estudio de amenaza y
riesgo por la accién del rio Bat4d. AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P.

INGENIEROS CONSULTORES - INGETEC. (2016c). Plan de Contingencias y Emergencias
Central Hidroeléctrica Chivor. AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P.

INGENIEROS CONSULTORES - INGETEC. (2004). Identificaciébn de amenazas y riesgos por la
accion de los caudales de los rios Bata y Guavio hasta la poblacién de Barranca de Upia. AES
Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P.

MUNICIPIO DE SANTA MARIA (2003). Esquema de ordenamiento territorial Municipio de Santa
Maria. Santa Maria.

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. (2017). Decreto 2157 de 2017. Por medio
del cual se adoptan directrices generales para la elaboracion del plan de gestion del riesgo de
desastres de las entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 2012.
Bogota.

Servicio Geolégico Colombiano. SGC. (2010). Amenaza Sismica. Zonas de Amenazas NSR-10.
Recuperado el marzo de 2021, de https://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Amenaza_Sismica/

Plan de Gestién del Riesgo de Desastres de la Central Hidroeléctrica de Chivor Pégina | 205



ACTUALIZACION ESTUDIO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR LA ACCION DEL CAUDAL DEL RiO
BATA Y ESTUDIO DE EVALUACION GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA Y RIESGOS CENTRAL CHIVOR

ANEXO 10. PRINCIPIOS DEL MODELO HIDRAULICO — HEC RAS

ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE AMENAZA Y

RIESGO POR LA ACCION DEL RiO BATA E I N ETEC
REV. 2, 29-11-2016

INGENIEROS CONSULTORES
E1-L1.4-RHI-001-R2



ACTUALIZACION ESTUDIO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR LA ACCION DEL CAUDAL DEL RiO
BATA Y ESTUDIO DE EVALUACION GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA Y RIESGOS CENTRAL CHIVOR

TABLA DE CONTENIDO

1. METODOLOGIA ....ooiotiecteeeeeeeee ettt ettt s ettt ettt ettt et et et ete et ere s eneeeens 5
2. LEVANTAMIENTO DE SECCIONES BATIMETRICAS .......cooeeitieeteeeeeeeeteeee e 6
2.1 Rio Bata — QUEeDrada MONAS: ........oooeieiiieieieeeeeeee 6
2.2 RI0 Bata — PUENLE MUFOS:.....eoiiiieiiie ittt ne e e 7
2.3 RIO BALA — LAS CUBVAS: ...eeteiiiiiieiitie ettt ettt sit ettt et e tbe e s bt e e sabe e sabeesbae e snbeaennneas 7
2.4 Rio Bata — Cancha de fUthOl:...........ooiiiiiie et 8
2.5 RI0 Bata — La CriStalING: ......veeiieieiiieiiee et re e e 8
2.6 RIO Bata — La CIATIA: ....ci ettt e e 9
2.7 (ol S 7= L r= T eV (=Y o1 (=T 0] o T USRI 9
2.8 Ri0 Bata — PUENTE GANAJOA: ... ..eeiiiiiieeeiiiiee et e ettt ettt e ettt e et e e e sbb e e e sbeeeeesbneeeeanes 10
2.9 PUEBNEE DOS BOCAS: ... .iiiiiiiiii it 10
3. CONFIGURACION DEL MODELO HIDRAULICO......c.cotuiuiiriririieieieieiniseeeisisessseseseiseessnnns 11
4. INCREMNENTO DE CAUDALES PICO PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
ENTRE EL ANO 2004 Y 2016, ....cceitiiiiiiiiiieiieiieeieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseeeeeseeaseesseaeseesssssesssssensssesesenes 17
5. CQMPARACION DE NIVELES Y ANCHO SUPERFICIAL ENTRE LOS MODELOS
HIDRAULICOS DE 2004 Y 20L16. ...eiiitiiiiiiiiiiiiieieiiieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeaeeeseesesaesesssesssssssseessensesenes 18
RIESG0 POR LA AGCIGN DEL RID BATA " EINGETEC
REV. 2, 29-11-2016 INGENIEROS CONSULTORES

E1-L1.4-RHI-001-R2



ACTUALIZACION ESTUDIO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR LA ACCION DEL CAUDAL DEL RiO
BATA Y ESTUDIO DE EVALUACION GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA Y RIESGOS CENTRAL CHIVOR

LISTA DE TABLAS

Tabla 3.1. Ancho superficial y profundidad para cada seccién obtenidos del modelo en HEC-RAS,

o= 1= Wor= o b= W o<1 ToTo [oJNo [=T0 (=1 (] o o 1 PSR 16
Tabla 4.1. Caudales para las crecientes de 25, 50 y 100 afios de periodo de retorno para los afios

2004 Y 2006, ..ttt E s e Rt e e R e e na e Rt nR e re e eenes 17
Tabla 5.1. Resultados obtenidos en HEC-RAS del ancho superficial para el caudal del 2004 y 2016
PArA UN T A 25 @RS ....eiiiiiiiie ettt ettt e et e et e e e s b et e e e s ab et e e e aabe e e e e anbe e e e enneas 18
Tabla 5.2. Resultados obtenidos en HEC-RAS del ancho superficial para el caudal del 2004 y 2016
PAra UN T A 50 @RA0S ....eeiiiiiiiee ittt ettt e et e et e e e e a b et e e e e a b et e e e aabe e e e e anbe e e e annnas 19
Tabla 5.3. Resultados obtenidos en HEC-RAS del ancho superficial para el caudal del 2004 y 2016
0=V r= N0 N I o L= 01 = o PR 19

ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE AMENAZA Y

RIESGO POR LA ACCION DEL RiO BATA E I N ETEC

REV. 2, 29-11-2016 INGENIEROS CONSULTORES
E1-L1.4-RHI-001-R2



ACTUALIZACION ESTUDIO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR LA ACCION DEL CAUDAL DEL RiO
BATA Y ESTUDIO DE EVALUACION GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA Y RIESGOS CENTRAL CHIVOR

LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 Seccion transversal vista desde batea margen izquierda. ..........cccceeevoiriieeiieeiniee e 6
Figura 2.2 Cauce del rio Bata - hacia aguas arriba desde el puente vehicular. .............ccccccocirnnene 7
Figura 2.3 Mojén margen derecha, levantamiento topografico seccion transversal...................cc.... 7
Figura 2.4 Cauce del rio Bata - hacia aguas arriba desde eje seccion levantada..............cccccccceeueeee 8
Figura 2.5 Cauce del rio Bata - hacia aguas abajo desde puente peatonal...............cocccvvvvieeeeeeiinnnnns 8
Figura 2.6 Cauce del rio Bata - hacia aguas arriba desde puente peatonal. .............ccccvvvereeeeeiinnns 9

Figura 2.7 Rio Bata — Puente Yopo, levantamiento topografico seccion transversal en el cauce. .... 9
Figura 2.8 Rio Bata — Puente Garagoa, levantamiento topografico seccion transversal en el cauce.

........................................................................................................................................................... 10
Figura 2.9 Cauce del rio Bata - hacia aguas abajo desde puente peatonal............ccccceevieerieeannnen. 10
Figura 3.1 Seccion 9 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS .........coooiiiiiiiiiie e 11
Figura 3.2 Seccion 8 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS .........cocoiiiiiiiiie e 12
Figura 3.3 Seccion 7 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS .........cooiiiiiiiiie e 12
Figura 3.4 Seccién 6 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS ...t 13
Figura 3.5 Seccién 5 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS ... 13
Figura 3.6 Seccién 4 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS ... 14
Figura 3.7 Seccién 3 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS ... 14
Figura 3.8 Seccién 2 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS ... 15
Figura 3.9 Seccién 1 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS ... 15
RIESGO POR LA ACCION DEL RIO BATA EINGETEC
REV. 2, 29-11-2016 INGENIEROS CONSULTORES

E1-L1.4-RHI-001-R2



ACTUALIZACION ESTUDIO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR LA ACCION DEL CAUDAL DEL RiO
BATA Y ESTUDIO DE EVALUACION GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA Y RIESGOS CENTRAL CHIVOR

1. METODOLOGIA

Los andlisis hidraulicos se realizaron siguiendo la metodologia que se describe a continuacién:

¢ Levantamiento de secciones batimétricas (9).

e Configuracion de modelo hidraulico.

¢ Revision del incremento de caudales pico para diferentes periodos de retorno entre el afio
2004 y 2016.

e Comparacioén de niveles y ancho superficial entre los modelos hidraulicos de 2004 y 2016.
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2. LEVANTAMIENTO DE SECCIONES BATIMETRICAS

Los levantamientos de las secciones topo batimétricas se realizaron en 9 sitios, a lo largo del
cauce del Rio Bata y en las zonas donde se encontrd infraestructura como sitios de puentes
peatonales y vehiculares.

A continuacién se presenta los 9 sitios donde se realizaron los levantamientos

2.1 Rio Bata — Quebrada Monas:

Figura 2.1 Seccion transversal vista desde batea margen izquierda.
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2.2 Rio Bata — Puente Muros:

Figura 2.2 Cauce del rio Bata - hacia aguas arriba desde el puente vehicular.

2.3 Rio Bata — Las Cuevas:

=2

Figura 2.3 Mojon margen derecha, levantamiento topografico seccidn transversal.
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2.4 Rio Bata — Cancha de futbol:

Figura 2.4 Cauce del rio Bata - hacia aguas arriba desde eje seccion levantada.

2.5 Rio Bata — La Cristalina:

Figura 2.5 Cauce del rio Bata - hacia aguas abajo desde puente peatonal.
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2.6 Rio Bata — La Clarita:

Figura 2.6 Cauce del rio Bata - hacia aguas arriba desde puente peatonal.

2.7 Rio Bata — Puente Yopo:

Figura 2.7 Rio Bata — Puente Yopo, levantamiento topografico seccion transversal en el cauce.
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2.8 Rio Bata — Puente Garagoa:

Figura 2.8 Rio Bata — Puente Garagoa, levantamiento topogréafico seccién transversal en el cauce.

2.9 Puente Dos Bocas:

Figura 2.9 Cauce del rio Bata - hacia aguas abajo desde puente peatonal.
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3. CONFIGURACION DEL MODELO HIDRAULICO

Empleando el software HEC-RAS desarrollado por el U.S. Army Corps of Engineers se efectud el
analisis hidraulico para simular los cambios de comportamiento del rio Bata, en términos de niveles
y ancho superficial entre las secciones transversales del cauce.

Para el desarrollo del modelo hidraulico se efectuaron levantamientos topograficos de 9 secciones
transversales a lo largo del rio Bata entre el sitio de presa la Esmeralda y la confluencia del rio
Bata con el rio Guavio y se estudiaron las condiciones hidraulicas del canal natural para las
crecientes de 25, 50 y 100 afios de periodo de retorno, correspondientes a niveles de riesgo Alto,
Medio y Bajo, respectivamente.

En las Figura 3.1 a Figura 3.9 se presentan los resultados obtenidos en cada una de las secciones
levantadas tras haber transitado las crecientes definidas anteriormente.
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Figura 3.9 Seccion 1 — Modelo Hidraulico en HEC-RAS

En la Tabla 3.1 se presentan los resultados obtenidos en cada seccion analizada a partir del
modelo en HEC-RAS.
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Tabla 3.1. Ancho superficial y profundidad para cada seccién obtenidos del modelo en HEC-RAS,
para cada periodo de retorno

Tr 25 Tr 50 Tr 100
Seccin Ancho Profundidad Ancho Profundidad Ancho 1 bofundidad
Superficial m) Superficial m) Superficial m)
(m) (m) (m)

9 43,98 6,76 44,86 7,02 45,7 7,28
8 65,06 4,7 65,1 4,9 65,14 51
7 12,85 6,95 12,93 7,43 13,02 7,9
6 105,16 5,58 105,38 5,76 105,59 5,93
5 48,62 4,95 48,7 53 48,78 5,65
4 50,88 6,82 51,87 7,2 52,51 7,45
3 46,78 511 51,45 5,33 53,37 57
2 47,02 7.9 48,44 8,33 49,98 8,79
1 39,54 8,93 39,54 9,36 39,54 9,73
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4. INCREMENTO DE CAUDALES PICO PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
ENTRE EL ANO 2004 Y 2016.

Los analisis hidroldgicos realizados en el marco de la actualizacion muestran que al incluir 12 afios
adicionales en las series de caudales maximos, se presentan variaciones en los caudales maximos
estimados para los periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios, con un incremento promedio de
2,02 %. En la Tabla 4.1 se presentan las variaciones encontradas.

Tabla 4.1. Caudales para las crecientes de 25, 50 y 100 afios de periodo de retorno para los afios

2004 y 2016.

Tr Caudal 2004 | Caudal 2016 | Incremento
(Afios) (ms3/s) (ms3/s) Porcentual
25 1806,7 1848,4 2,30%
50 1992,8 2032,3 2,00%
100 2177,2 22159 1,80%

Promedio 2,02%
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5. COMPARACION DE NIVELES Y ANCHO SUPERFICIAL ENTRE LOS MODELOS
HIDRAULICOS DE 2004 Y 2016.

A partir del modelo hidraulico se obtuvo el nivel y ancho superficial de la lamina de agua en cada
una de las secciones del modelo y se realizé una comparacion entre los resultados obtenidos con
el modelo hidraulico desarrollado en 2004 y 2016 con el fin de establecer los posibles cambios en
las areas inundables entre el sitio de presa la Esmeralda y la confluencia del rio Bata con el rio

Guavio.

Al transitar los caudales de crecientes presentados en la Tabla 4.1 utilizando el software HEC-RAS
se puede observar que la diferencia entre el ancho superficial en cada una de las secciones
analizadas, para los caudales del 2004 y del 2016 son minimas. La diferencia promedio del ancho
superficial para la simulacién con Tr 25 afios es de 0,11 m, para la de Tr 50 afios es 0,26 m y para
la Tr 100 afios es de 0,10 m. En las Tabla 5.1 a Tabla 5.3 se presentan estos resultados.

Tabla 5.1. Resultados obtenidos en HEC-RAS del ancho superficial para el caudal del 2004 y 2016
para un Tr de 25 afios

Tr 25 afios
2004 2016
. Incremento
seccion | Caudal | g gy | Coudal | giiric | Porcentua
(m) (m)
9 43,77 43,98 0,48%
8 65,05 65,06 0,02%
7 12,83 12,85 0,16%
6 105,11 105,16 0,05%
5 1806,7 48,6 1848,4 48,62 0,04%
4 50,65 50,88 0,45%
3 46,65 46,78 0,28%
2 46,7 47,02 0,69%
1 39,54 39,54 0,00%
Promedio 0,24%
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Tabla 5.2. Resultados obtenidos en HEC-RAS del ancho superficial para el caudal del 2004 y 2016

para un Tr de 50 afios

Tr 50 afios
2004 2016
Seccion | caudal S Ancho Caudal Ancho 'Sg;ce;nniﬂg?
(m3ls) uperficial (m3s) Superficial

(m) (m)
9 44,67 44,86 0,43%
8 65,09 65,1 0,02%
7 12,91 12,93 0,15%
6 105,33 105,38 0,05%
5 1992,8 48,69 2032,3 48,7 0,02%
4 51,71 51,87 0,31%
3 49,84 51,45 3,23%
2 48,12 48,44 0,67%
1 39,54 39,54 0,00%

Promedio 0,54%

Tabla 5.3. Resultados obtenidos en HEC-RAS del ancho superficial para el caudal del 2004 y 2016
para un Tr de 100 afos

Tr 100 afios
2004 2016
Seccion | caudal S Ancho Caudal Ancho 'Sg{ggnniﬂg,’
(m3s) uperficial (m3/s) Superficial

(m) (m)
9 45,52 45,7 0,40%
8 65,14 65,14 0,00%
7 13 13,02 0,15%
6 105,54 105,59 0,05%
5 2177,2 48,77 22159 48,78 0,02%
4 52,38 52,51 0,25%
3 53,14 53,37 0,43%
2 49,65 49,98 0,66%
1 39,54 39,54 0,00%

Promedio 0,22%

Realizada la comparacion de los niveles y ancho superficial de los caudales de 2004 y 2016 en las
9 secciones batimétricas levantadas en el presente estudio, se puede concluir que la maxima
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variaciéon se presenta en la seccién 3 con un 3,23 % en el ancho superficial y 1,33 % en altura de
lamina de agua, mientras que la menor variacién se presenta en la secciéon 8 con un 0,00 % en el
ancho superficial y 0,79 % en altura de lamina de agua.

Estos resultados muestran que el cambio en las zonas inundables presentadas en el 2004 en
comparacién a las zonas inundables obtenidas en el presente estudio a partir del incremento de
caudales obtenido, es minimo o practicamente imperceptible.

ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE AMENAZA Y

RIESGO POR LA ACCION DEL RiO BATA E I N ETEC

REV. 2, 29-11-2016 INGENIEROS CONSULTORES
E1-L1.4-RHI-001-R2
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INTRODUCCION

El Plan de Emergencia y Contingencia (PEC) es la herramienta de preparacion para la
respuesta frente a la ocurrencia de eventos posibles y priorizados en el conocimiento del
riesgo que pueden tener influencia externa, ademas de interaccidén o intervencion con las
Entidades del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres. Este Plan define los
mecanismos de organizacion, coordinacion, responsabilidades, recursos, protocolos y
procedimientos que garanticen una respuesta efectiva frente a las emergencias que se
presenten en la Central Hidroeléctrica Chivor.

En el primer punto se detallan todos los aspectos para la preparacion de la respuesta a
emergencias estipulados por el Decreto 2157 de 2017, la preparacion es la base de una
respuesta oportuna que reduzca el impacto de la ocurrencia del evento. El segundo punto
define el marco de actuacion especifico una vez se presente la emergencia, es la guia
fundamental de ejecucion de la respuesta. Finalmente, el tercer punto presenta los
lineamientos generales a tener en cuenta para la actualizacion del PEC.
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1 PREPARACION PARA LA RESPUESTA

Para tener una respuesta efectiva en caso de presentarse una emergencia relacionada con
transito de crecientes aguas abajo de la presa de la Central Hidroeléctrica Chivor, se hace
necesario contar con una preparacion previa que comprenda la coordinacion interna-
externa, la capacitacién del personal, la organizacion de los recursos y la actualizacion
periodica del equipamiento de emergencias existente en la instalacion. A continuacion, se
presenta este conjunto de elementos y componentes de la preparacion de la respuesta a
emergencias de la Central.

1.1 OBJETIVO

Establecer todas las acciones necesarias en materia de coordinacion, organizacion,
capacitacion, recursos y articulacion interna y con los actores externos para realizar una
respuesta optima frente a la ocurrencia de una creciente aguas abajo de la presa de la
Central Hidroeléctrica Chivor.

1.2 CAPACITACION

AES dentro de su gestion implementa actividades de capacitacion en diferentes areas y
procesos del negocio, con el objetivo de mantener la cualificacion de su equipo y los
mayores estandares de sostenibilidad. A continuacion, se describe el plan de capacitacion
sobre el Plan de Emergencia y Contingencia de la CH Chivor.

CAPACITACION SOBRE EL PEC

CODIGO RESPONSABLES APOYO
DIRECCION DE MANTENIMIENTO
PCA-ESTR-04 DIRECCION AMBIENTAL DIRECCION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION DE OPERACION

1. OBJETIVO

se presenta una situacion eventual, se pueda responder oportunamente con efectividad y coordinacion.

ganancias ya que se reduce la vulnerabilidad frente a la ocurrencia de amenazas.

» Socializar al interior de la empresa las acciones del plan de emergencia y contingencia de manera tal que, si

» Mejorar las competencias de los integrantes de los diferentes grupos de trabajo y al mismo tiempo lograr

2. LIMITACIONES POTENCIALES A MANEJAR

Falta de conocimiento frente al panorama de riesgos de la central
Falta de conocimientos frente al plan de contingencias de la central
Descoordinacién al momento de responder frente a una contingencia ambiental

SNANEN
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FRECUENCIA DE TIPO DE MEDIDA

EJECUCION PREVENCION ATENCION RECUPERACION
Anual

3. APLICACION DE LA MEDIDA

APLICACION

Esta medida aplica para empleados y contratistas
de la Central, cuyas actividades puedan tener
situaciones de emergencia ambiental.

4. RESPONSABILIDAD EN LA EJECUCION

Las Direcciones Ambiental y de Seguridad Industrial tiene bajo su responsabilidad el disefio y ejecucién de
actividades de capacitacion sobre emergencias que se presenten en la instalacion. Estas actividades se deben
coordinar con la Direccion de Recursos Humanos y con la Gerencia de Produccion, teniendo en cuenta los
procedimientos establecidos para capacitacion de empleados y contratistas.

5. MOMENTO DE APLICACION

Esta medida tiene una aplicacion permanente.

6. ACCIONES A DESARROLLAR

6.1 Tipos de capacitacion y entrenamiento

La capacitacion y entrenamiento en los temas relacionados con el Plan de Emergencia y Contingencia incluye
actividades relacionadas con el contenido del Panorama de Riesgos y del Plan de Contingencia y con la atencion
de emergencias.

6.2 Capacitacién en el contenido del panorama de riesgos y del plan de contingencia

Es el componente de capacitacion mas general y tiene por objeto socializar el panorama de riesgos y el plan de
contingencia para todo el personal de la Central. Para tal efecto se deben orientar charlas para cada nivel en
donde se presenten todos los mecanismos del Plan y las responsabilidades de todos los grupos de trabajo, no
solamente en caso de emergencias sino también en actividades cotidianas de prevencion, tales como las normas
de seguridad industrial.

En la Tabla siguiente, se describen los temas y metodologia a utilizar para capacitar a todo el personal de Chivor
y de contratistas sobre el panorama de riesgos de la central, el contenido y alcances del PEC.
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Programa de Capacitacion del Plan de Contingencia

Personal
administrativo

Contingencia
Funciones y responsabilidades en el
Plan

Grupo Temas Logros
Organizacién para Emergencias
Aspectos legales relacionados con | Concienciar a la Gerencia sobre la importancia,
Personal de staff - . N > )
contingencias aplicabilidad del Plan de Contingencia
Medidas de contingencia
Andlisis de riesgos
Estructura y Alcance del Plan de

Asegurar que el personal conozca los riesgos
asociados al proyecto y cudles son las
responsabilidades para el manejo de contingencias

Actividades de prevencion

Medidas para manejo de contingencias
Procedimientos de aviso a las
comunidades  por  operacién de

Asegurar el conocimiento sobre la aplicacion de los

Personal de P = L
operacion compuertas del rebosadero procedimientos de actuacion en caso de operacion

P Simulacros sobre situaciones de | de compuertas por caudales extraordinarios

emergencia
Personal de Uso de sistemas de retencion de -
i - . Desarrollar la habilidad para actuar en el caso de

mantenimiento y sustancias: materiales absorbentes, Ue presenten derrames de sustancias peliarosas
obras civiles espumas quep pellg

La planeacion de la capacitacion tendra en cuenta los procedimientos que se acuerden con la Direccién de
Recursos Humanos y los directores de las areas involucradas, con el objeto de establecer la programacion,
métodos para medir la efectividad de las capacitaciones y nuevas necesidades de capacitacion.

Se realizard una actividad de reinduccion anual para cada grupo con una duracion de una hora en donde se
presenten los contenidos descritos anteriormente, nuevos equipos y procedimientos para el manejo de situaciones
contingentes, cambios en la legislacion relacionada a la ley 1523 de 2012 y el decreto 2157 de 2017, entre otros.

7. MEDIDAS COMPLEMENTARIAS

» Invitar a delegados de los comités locales de emergencia y organismos como la Cruz Roja y Defensa Civil a
participar en las capacitaciones.

8. INDICADORES DE GESTION

Numero de talleres realizados

NUmero de personas capacitadas

Evaluacion de los talleres

Evaluacion del conocimiento adquirido en los talleres

\ A A 4

9. SEGUIMIENTO

Se evaluara la capacitacion del personal en el tema de riesgos y contingencias de la central. Se tendra en cuenta
la asistencia a los talleres y la evaluacion que hagan los asistentes a la calidad de estos espacios.

1.3 SIMULACIONES Y SIMULACROS

Con el fin de verificar que el personal conoce la manera de actuar durante posibles eventos
de emergencia, el area de Seguridad Industrial, en conjunto con las demas areas de la
empresa, realiza simulaciones y simulacros totales o parciales, con el fin de identificar las
brechas que se presenten para mejorar los procesos de control y mitigacion de
emergencias, enmarcados dentro de los esquemas de mejoramiento continuo. Las
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simulaciones y simulacros se realizan una vez al afio o cada que sea requerido. La
realizacion de estos ejercicios tiene como referencia la Guia Metodoldgica para el desarrollo
de Simulaciones y Simulacros de la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de
Desastres (2016).

La planificacion de los simulacros se coordinara con la Direccién de Seguridad Industrial,
teniendo en cuenta otros panoramas de riesgo como incendios, explosiones de equipos,
movimientos en masa y sismos. Deberé efectuarse, como minimo, una practica anual de
una de las situaciones relacionadas con el Plan de Contingencia para verificar las
competencias del personal y la capacidad de respuesta.

La ejecucioén del simulacro debe considerar las siguientes recomendaciones:

e Seleccionar el escenario para la emergencia y suponer una situacion especifica de
acuerdo con lo establecido en el numeral anterior.

e Establecer vigilancia de los sitios estratégicos para evitar interferencia de personal
ajeno o accidentes.

e Seleccionar observadores para el analisis y calificacion del ejercicio.

e Realizar seguimiento a las comunicaciones realizadas durante el ejercicio.

e Elaborar el informe respectivo y hacerlo conocer a todos los interesados

1.4 EQUIPAMIENTO DE RESPUESTA-INVENTARIO DE RECURSOS

AES Chivor cuenta con diferentes recursos de tipo tecnoldgico e instrumental ubicados en
diferentes sitios de las instalaciones de la central, asi como con el personal de la empresa
encargado de responder frente a las emergencias. A continuacién, se relacionan los
equipos, instrumentos, sistemas y personal dispuesto para la operacién del PEC.

1.4.1 Equipos de emergencias
Tabla 1. Equipos de emergencias

ITEM. UBICACION TOTAL
EQUPOS DE ESCAPE DE 5 MINUTOS UNIDADES DE GENERACION 1,2,3,4,5,6,7,8 8
EQUIPOS DE AIRE AUTOCONTENIDO KIT DE EMERGENCIAS 6
EQUIPOS DE AIRE AUTOCONTENIDO PCH 1
DETECTORES DE GASES ALTAIR 4X KIT DE EMERGENCIAS 1
DETECTORES DE GASES ALTAIR 5X KIT DE EMERGENCIAS 5
GABINETES DEL SCI BODEGAS 10
GABINETES DEL SCI CASA DE MAQUINAS 33
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1.4.2 Kits de control de derrames
Tabla 2. Kit de control de derrames 12 Galones

CAMPAMENTO PCH CASA DE MAQUINAS
o o
° S S 0 - - 2 2 5 5
icacion: 0 » P o o) 2 2 8 g g Z
Ubicacién 38 S g o & g o = 3 S c c 5 5 Q
& IS 8 o x o o 2 5] o Q Q © o o
S s < < < c c © > > £ £ L] o] R
s Py o (@) (@) ) [0} m o o ) [4) o o b5
o o o = = L 2 7]
o ° [} = = b pt g = = ° ° S = 2
. o — — S S (] © o o o
oM 3] . oM ) © ° O a a © © o) o) a
v B >3 1 IR I B
ELEMENTOS Medida Cantidad
Pafios en tela oleofilicos Unidad 20 20 20 20 20 20 10 10 10 20 20 20 20 20 20 20
Almohadas absorbentes Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Barreras absorbentes Unidad 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Desengrasante multiusos Gal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
biodegradable
Cinta de sefializacién x 50 mts Metro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Recogedor plastico Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espatula pléastica Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maletin Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Linterna anti-explosién con pilas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gafas de seguridad Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Guantes de nitrilo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chaleco reflectivo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
;‘;ego de tapones de maderax5 | ;o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bolsas rojas Unidad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Martillo de goma Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Masilla epoxica RALLY de 50 gr Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Absorbente de gas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instructivo de uso Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tabla 3. Kit de control de derrames 32 Galones

— D
9] — » © CASA DE
CAMPAMENTO PCH g § _g % MAQUINAS BODEGAS
a -c?s 0| s = [}
. ., © c © = [} o
Ubicacion: n — = S | 8 o © = » ®
o (@] [ S o © o ) (3] a = [] o n o
£ g 6| 8 |o|2|e|E|2398| 2|29 =
2 < a > S| o|E| 9| 245 [ 5= @
[} [} = o I = [} =% [}
c (@) © S ° o £ od € o = o =
£ S| @ s|3ds| 2 |os| @
o = = © ® c g | 2| 5g = © 56| ©
° - S ] Sl o |l =2|T| 39 & o . O :
ELEMENTOS U- Cantidad | S I =B R - B = Tl "
Medida antida S| = = 3
Pafios en tela oleofilicos Unidad 30 20 29 14 | 10 [ 20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 26 | 30 30 10
Almohadas absorbentes Unidad 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Barreras absorbentes Unidad 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 1
Desengrasante multiusos biodegradable Gal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cinta de sefializacién x 50 mts Metro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pala plastica Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espatula plastica Unidad 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Contenedor Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Linterna anti explosion con pilas Unidad 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gafas de seguridad Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Guantes de nitrilo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chaleco reflectivo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Juego de tapones de madera x 5 pz Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Bolsa rojas Unidad 8 8 8 8 10 8 8 8 8 8 8 4 8 10
Martillo de goma Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Masilla epoxica RALLY de 50 gr Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Absorbente de gas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instructivo de uso Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 4. Kit de control de derrames 55 Galones

PCH CASA DE MAQUINAS BODEGAS
j— 1]
= _ _ o
5 = = o
Ubicacién: o = < g 5 2, = 5
IS O = S @ 9 s L
) ~ O O QL 5 T® ° [
IS > — o~ [a) o= () %)
© H © © © =B > e
S © = £ = o > Q =
o = g g 8 MR =
= g g = a a7 | & e
. . S 3 3 °
ELEMENTOS U. Medida | Cantidad 8 © © I
Pafios en tela oleofilicos Unidad 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Almohadas absorbentes Unidad 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Barreras absorbentes Unidad 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Desengrasante multiusos biodegradable Gal 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cinta de sefializacion x 50 mts Metro 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pala plastica Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espatula plastica Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Contenedor Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Linterna anti explosion con pilas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gafas de seguridad Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Guantes de nitrilo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chaleco reflectivo Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Juego de tapones de madera x 5 pz Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bolsas rojas Unidad 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Martillo de goma Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Masilla epoxica RALLY de 50 gr Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Absorbente de gas Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instructivo de uso Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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1.4.3 Dotacién parala brigada de emergencias

Tabla 5. Dotacion para brigada de emergencias

ITEM UBICACION CANngA

Absorbedor de BRIGADA DE EMERGENCIA 1
impacto

Anclaje portatil de viga | BRIGADA DE EMERGENCIA 1
Arnés BRIGADA DE EMERGENCIA 7
Arrestador BRIGADA DE EMERGENCIA 9
Ascendedor BRIGADA DE EMERGENCIA 9
Banda de Anclaje BRIGADA DE EMERGENCIA 15
Conector giratorio BRIGADA DE EMERGENCIA 2
Conector multianclaje | BRIGADA DE EMERGENCIA 4
Cordino "Prusik" BRIGADA DE EMERGENCIA 1
Cuerda BRIGADA DE EMERGENCIA 6
Cinta Tubular BRIGADA DE EMERGENCIA 6
Descendedor BRIGADA DE EMERGENCIA 5
Gri Gri BRIGADA DE EMERGENCIA 2
Mosquetones BRIGADA DE EMERGENCIA 41
Ochos BRIGADA DE EMERGENCIA 4
Poleas BRIGADA DE EMERGENCIA 14
Polea tdndem BRIGADA DE EMERGENCIA 2
protector de cuerda BRIGADA DE EMERGENCIA 2
Camillas Skid BRIGADA DE EMERGENCIA 2
Camilla Portatil BRIGADA DE EMERGENCIA 1

1.4.4 Sistemas automaticos de deteccion y extincion de incendios

AES Chivor cuenta con sistemas automaticos de deteccion y extincion en el area de Casa
de Méaquinas dedicados a la proteccién de equipos vitales para la continuidad de la
operacion, éstos hacen parte de un riguroso esquema de supervision y mantenimiento que
sigue parametros definidos con exactitud y que se encuentran consignados en los
Procedimientos Operativos de Planta, manejados en la Sala de Control de la Central, esta
documentacion, asi como la ejecucion de los procedimientos alli estipulados corresponden
de manera exclusiva a la Direccién de Mantenimiento y a la Direccion de Operaciones,
segun sea el caso.

Es importante mencionar que los Data Center tanto de Casa de Maquinas como de las
oficinas de Bogoté cuentan con sistemas de Extincion automatica a base de FM 200 listados
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y certificados FM/UL, independientes de los sistemas de la central y cuyo monitoreo es
parte de las funciones del equipo de Tecnologia.

1.4.5 Red deincendios

AES Chivor en su Casa de Maquinas cuenta con una red de incendios listada y certificada
FM/UL que se extiende a lo largo de las instalaciones, esta hace parte de un riguroso
esquema de supervision y mantenimiento que sigue parametros definidos con exactitud y
que se encuentran consignados en los Procedimientos Operativos de Planta, manejados
en la Sala de Control de la Central.

1.4.6 Sistemas manuales de extincidon

Todas las areas y sedes de AES Chivor se encuentran protegidas con sistemas manuales
de extincién, los cuales son ubicados de acuerdo con los pardmetros generales de la NFPA
10 — Norma para sistemas manuales de extincion, estos dependen del Area de Seguridad
Industrial, la cual cuenta con un protocolo de verificaciébn general de su estado, asi como
un inventario de ubicacién general de estos dispositivos.

La central cuenta con 259 extintores de diferentes tipos ubicados segun el tipo de fuego a
combatir, la distribucién se describe en la Tabla 6.

Tabla 6. Relacion extintores de la compafiia

CAPACIDAD
ITEM TIPO DE EXTINTOR UBICACION AREA
EXTINTOR
LBS

1 COo2 10 ENTRADA 4 PISO GERENCIA

2 COo2 10 ENTRADA 3 PISO OFICINAS

3 CO2 10 ENTRADA SALA DE CONTROL OPERACIONES

4 CO2 10 SALA DE CONTROL OPERACIONES

5 CO2 10 SALA DE CONTROL OPERACIONES

6 COo2 15 SALA DE CONTROL OPERACIONES
SALA DE

7 COo2 10 ENTRADA 2 PISO REUNIONES

ENTRADA SISTEMAS DE

8 COo2 10 COMUNICACION SEGUNDO PISO

9 CO2 15 MURO ENTRADA SALA DE CABLES
KIT DE

10 CO2 10 ENTRADA 1 PISO EMERGENCIA
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CAPACIDAD
ITEM PO DE EXTINTOR UBICACION AREA
EXTINTOR
LBS

TALLER DE

11 co2 15 ENTRADA ELECTRONICA
KIT DE

12 Cco2 10 SALIDA EMERGENCIA

13 Cco2 15 UNIDAD 4 A CHIVOR 1

14 CcO2 15 UNIDAD 4 B CHIVOR 1

15 CcO2 15 UNIDAD 3 CHIVOR 1

16 CcOo2 15 UNIDAD 2 CHIVOR 1

17 CcOo2 15 UNIDAD 1A CHIVOR 1

18 BC 150 SAT UNIDAD 1B CHIVOR 1

19 CcO2 15 UNIDAD 1C CHIVOR 1

20 CcOo2 15 UNIDAD 2 CHIVOR 1

21 CcOo2 15 UNIDAD 3 CHIVOR 1

22 CcO2 15 UNIDAD 4 CHIVOR 1

23 CcO2 15 ENTRADA SALA DE CABLES CHIVOR 1

24 CcOo2 100 SALA DE MONTAJE SOTANO CHIVOR 1

25 CcO2 15 UNIDAD 4 SOTANO CHIVOR 1

26 CcO2 15 UNIDAD 3 SOTANO CHIVOR 1

27 ABC 10 UNIDAD 2 SOTANO CHIVOR 1

28 CO2 15 UNIDAD SOTANO CHIVOR 1
TALLER DE

29 ABC 20 ENTRADA PLANTA DIESEL SOLDADURA
TALLER DE

30 Cco2 15 PLANTA DIESEL SOLDADURA
TALLER

31 ABC 10 TALLER SOLDADURA SOLDADURA

32 ABC 10 ACOPIO TEMPORAL RECICLAJE

33 co2 15 CUARTO SOLDADURA TALLER
INDUSTRIAL
TALLER

34 ABC 10 ZONA DE AMOLAJE INDUSTRIAL
TALLER

35 ABC 20 TORNO VERTICAL INDUSTRIAL
TALLER DE

36 co2 15 DEPOSITO DE HERRAMIENTA |\ = ~r0 < ¢
TALLER DE

37 co2 10 ENTRADA TALLER MECANICA

38 CO2 100 SALA DE MONTAJE CHIVOR 2

39 CO2 15 UNIDAD 5 CHIVOR 2

40 CcOo2 15 UNIDAD 6 CHIVOR 2

41 CcO2 15 UNIDAD 7 CHIVOR 2

42 CcO2 15 UNIDAD 8 CHIVOR 2

43 CO2 15 UNIDAD 8 CHIVOR 2

44 CcO2 100 UNIDAD 8 CHIVOR 2

45 CcO2 15 UNIDAD 8 CHIVOR 2

46 CcOo2 15 UNIDAD 7 CHIVOR 2

47 CcOo2 15 UNIDAD 6 CHIVOR 2
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CAPACIDAD
ITEM PO DE EXTINTOR UBICACION AREA
EXTINTOR
LBS
48 CcOo2 15 UNIDAD 5 CHIVOR 2
49 ABC 20 UNIDAD 5 SOTANO CHIVOR 2
50 CO2 10 UNIDAD 6 SOTANO CHIVOR 2
51 ABC 10 UNIDAD 6 SOTANO CHIVOR 2
52 COo2 10 UNIDAD 7 SOTANO CHIVOR 2
53 ABC 10 UNIDAD 8 SOTANO CHIVOR 2
54 CcO2 10 UNIDAD 8 SOTANO CHIVOR 2
ENTD. TALLER ELECTRICO 2 TALLER
55 co2 15 PISO ELECTRICO
ENTD.CUARTO DE TALLER
56 BC 150 SAT DISOLVENTE ELECTRICO
PATIO DE
57 Cco2 100 TRANSFORMADORES EDIFICIO
58 CcO2 10 VOLQUETA OBRAS CIVILES
CASA DE
59 ABC 10 BRIGADA EMERGENCIA MAQUINAS
CASA DE
60 ABC 10 ENFERMERIA MAQUINAS
CASA DE
61 ABC 20 PORTERIA MAQUINAS
62 CcOo2 15 ENTRADA LINEA CASINO
CASA DE
63 ABC 20 BASE MILITAR MAQUINAS
BASE MIL.
64 BC 20 CODO 1 CACHIPAY
BASE MIL.
65 ABC 20 RANCHO DE TROPA CACHIPAY
BASE MIL.
66 BC 20 RANCHO DE TROPA CACHIPAY
67 CcOo2 15 ENTRADA VESTIERS OFICINA
68 ABC 20 PORTERIA DE VIGILANCIA CURVA DEL INDIO
69 ABC 10 CASETA DE VIGILANCIA REBOSADERO
70 CO2 15 CENTRO DEL OPERADOR REBOSADERO
71 CcOo2 15 PLANTA DIESEL REBOSADERO
CAMARA DE VALVULAS
72 co2 15 CHIVOR 1 REBOSADERO
CAMARA DE VALVULAS
73 Cco2 15 SHIVOR 1 REBOSADERO
74 CcO2 10 OFIC.ATEMP Y REBOSADERO
CAMARA DE VALVULAS
75 BC 30 SHIVOR 1 REBOSADERO
CAMARA DE VALVULAS
76 ABC 20 CHIVOR 1. REBOSADERO
CAMARA DE VALVULAS
77 ABC 10 SHIVOR 1 REBOSADERO
ENTRADA CAMARA DE
78 Cco2 15 VALVULA REBOSADERO
79 ABC 20 BASE MILITAR REBOSADERO
80 CcO2 15 CENTRO DE CONTROL OFICINA
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CAPACIDAD
ITEM PO DE EXTINTOR UBICACION AREA
EXTINTOR
LBS
81 CcOo2 10 OFICINA ATEMPY CAMPAMENTO
82 CcOo2 15 SERVICIOS INTEGRADOS ADMINISTRACION
83 CO2 15 OFICINA CONDUCIR ADMINISTRACION
84 CcO2 15 OFICINA COORPORATIVA ADMINISTRACION
OFICINA DE
85 Cco2 15 OBRAS CIVILES PRODUGCION
86 ABC 10 PORTERIA CAMPAMENTO CAMPAMENTO
87 H20 2,5 PORTERIA CAMPAMENTO CAMPAMENTO
88 ABC 10 PORTERIA CAMPAMENTO CAMPAMENTO
89 BC 150 SAT PORTERIA CAMPAMENTO CAMPAMENTO
90 BC 150 SAT CILINDRO DE GAS CASINO CAMPAMENTO
91 CcO2 10 SALON SOCIAL CAMPAMENTO
92 CcO2 15 PRODUCCION CASINO CAMPAMENTO
93 CO2 15 ALMACEN CASINO CAMPAMENTO
94 BC 10 CASA 31 CAMPAMENTO
CASA DE
95 ABC 20 SEDURIDAD INDUSTRIAL MAQUINAS
96 CcO2 15 PLANTA ELECTRICA CAMPAMENTO
97 ABC 10 CAMARA DE VALVULAS TUNJITA
ALMACEN
98 ABC 20 PORTERIA VIGILANCIA BODEGA
ENTD.CUARTO DE ALMACEN
9 co2 15 COMBUSTIBLE BODEGA
ALMACEN
100 Cco2 100 ENTD. BODEGA GASES BODEGA
ALMACEN
101 BC 150 SAT ENTD. BODEGA GASES BODEGA
ALMACEN
102 ABC 20 BODEGA ALMACEN BODEGA
ALMACEN
103 ABC 20 BODEGA ALMACEN BODEGA
ALMACEN
104 BC 20 BODEGA ALMACEN BODEGA
ALMACEN
105 BC 30 BODEGA ALMACEN BODEGA
ALMACEN
106 co2 100 BODEGA ALMACEN BODEGA
107 ABC 10 CASA NO.7 CAMPAMENTO
108 ABC 10 CASA NO.6 CAMPAMENTO
109 BC 10 CASA NO.3 CAMPAMENTO
110 ABC 10 CASA NO.2 CAMPAMENTO
111 ABC 10 CASA NO.1 CAMPAMENTO
112 ABC 10 CASA NO.4 CAMPAMENTO
113 ABC 10 CASA NO.27 CAMPAMENTO
114 ABC 10 CASA NO.8 CAMPAMENTO
COLEGIO LEONARDO
115 co2 15 DAVINGHI CAMPAMENTO
116 ABC 10 CASA NO.9 CAMPAMENTO
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CAPACIDAD
ITEM PO DE EXTINTOR UBICACION AREA
EXTINTOR
LBS
117 ABC 10 OFICINA CASA LIMPIA CAMPAMENTO
118 ABC 10 CASA NO.14 CAMPAMENTO
119 ABC 10 CASA NO.15 CAMPAMENTO
120 ABC 10 CASA NO.18 CAMPAMENTO
121 ABC 10 CASA NO.28 CAMPAMENTO
122 ABC 10 CASA NO.21 CAMPAMENTO
123 ABC 10 CASA NO.23 CAMPAMENTO
124 ABC 10 CASA NO.22 CAMPAMENTO
125 ABC 10 CASA NO.20 A CAMPAMENTO
126 ABC 10 CASA NO.17 CAMPAMENTO
127 ABC 10 CASA NO.12 CAMPAMENTO
128 ABC 10 CASA NO.13 CAMPAMENTO
129 ABC 10 CLUB CAMPAMENTO
130 ABC 10 DORMITORIO OPERADORES CAMPAMENTO
131 ABC 10 DORMITORIO OPERADORES CAMPAMENTO
132 ABC 10 HABITACION B09 CAMPAMENTO
133 ABC 20 HABITACION B04 CAMPAMENTO
134 BC 10 GUSTAVO ZABALA CAMPAMENTO
135 BC 10 CASA NO.32 CAMPAMENTO
136 ABC 10 CASA 9 CAMPAMENTO
137 ABC 10 CASA NO.34 CAMPAMENTO
138 ABC 10 CASA NO.26 CAMPAMENTO
139 ABC 10 CASA NO.24 CAMPAMENTO
140 ABC 10 CASA NO.30 CAMPAMENTO
141 ABC 10 CASA NO.5 CAMPAMENTO
142 ABC 10 CASA NO.29 CAMPAMENTO
143 ABC 10 ANTONIO ALARCON CAMPAMENTO
144 ABC 10 CASA NO.33 CAMPAMENTO
145 BC 30 PARQUEADERO PISCINA CAMPAMENTO
146 ABC 20 GIMNASIO CAMPAMENTO
147 ABC 20 BODEGA DE PRADOS CAMPAMENTO
148 ABC 20 POLIDEPORTIVO CAMPAMENTO
ALAMACEN
149 Cco2 100 BODEGA SEGURIDAD IND BODEGA
ALMACEN
150 co2 100 BODEGA SEGURIDAD IND BODEGA
151 CcO2 15 AUDITORIO OFICINAS
152 CcO2 10 BODEGA MAQUI PESADA OBRAS CIVILES
153 CO2 10 BODEGA MAQUI PESADA OBRAS CIVILES
154 CcOo2 10 CAMA BAJA OBRAS CIVILES
155 CcO2 10 BODEGA MAQUI PESADA OBRAS CIVILES
156 BC 20 LANCHA OBRAS CIVILES
157 BC 20 BODEGA MAQUI PESADA OBRAS CIVILES
158 ABC 10 CASA NO.10 CAMPAMENTO
159 Cco2 15 GALERIA DE DRENAGE GALERIA DE

DRENAGE
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CAPACIDAD
ITEM PO DE EXTINTOR UBICACION AREA
EXTINTOR
LBS
160 ABC 5 AMBULANCIA VEHICULO
161 ABC 5 AMBULANCIA VEHICULO
162 ABC 10 CASA NO.33 CAMPAMENTO
163 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
164 ABC 20 HANGAR OBRAS CIVILES
165 ABC 10 HANGAR OBRAS CIVILES
166 ABC 20 CASETA DE VIGILANCIA TUNJITA MONTE
167 ABC 10 BLOQUE A CAMPAMENTO
168 ABC 10 BLOQUE B CAMPAMENTO
169 ABC 10 BLOQUE C CAMPAMENTO
170 BC 10 COMPRESOR OBRAS CIVILES
171 ABC 10 CABEZOTE MULA OBRAS CIVILES
172 ABC 10 VOLQUETA OBRAS CIVILES
173 BC 5 ESCUELA BODEGA SEG IND
174 ABC 5 ESCUELA BODEGA SEG IND
175 ABC 10 CARRO DE BOMBEROS CAMPAMENTO
176 ABC 10 CARRO DE BOMBEROS CAMPAMENTO
177 ABC 10 MONTACARGA 70 CASA DE
MAQUINAS
ALMACEN
178 ABC 20 BODEGAS PUNTO VERDE BODEGA
CAMARA DE
179 ABC 20 JOBER BUNGUER SOTANO VALVULAS
180 ABC 10 CASA NO.10 CAMPAMENTO
CASA DE
181 ABC 20 TANQUE CONTRA INCENDIO MAQUINAS
CASA DE
182 ABC 20 TANQUE CONTRA INCENDIO MAQUINAS
CASA DE
183 co2 15 ARCHIVO MAQUINAS
184 ABC 10 AREA DE PRODUCCION CAMPAMENTO
185 CcO2 15 SUB-ESTACION REBOSADERO
186 ABC 20 BLOQUE 1 APT NUEVO CAMPAMENTO
187 ABC 20 BLOQUE 2 APT NUEVO CAMPAMENTO
188 ABC 20 BLOQUE 3 APT NUEVO CAMPAMENTO
189 ABC 20 CASA 22B CAMPAMENTO
190 ABC 20 PISCINA CAMPAMENTO
191 Cco2 15 SUB ESTACION REBOSADERO | CAMPAMENTO
192 ABC 10 CASA NUEVA NO. 19B CAMPAMENTO
193 ABC 10 CASA NUEVA NO. 19 A CAMPAMENTO
194 ABC 10 CASA NUEVA NO.201 CAMPAMENTO
195 ABC 10 CASA NUEVA NO.11 A CAMPAMENTO
196 ABC 20 ESCUELA 01 BODEGA SEG IND
197 ABC 20 ESCUELA 02 BODEGA SEG IND
198 ABC 20 ESCUELA 03 BODEGA SEG IND
199 ABC 20 ESCUELA 04 BODEGA SEG IND
200 ABC 10 ESCUELA 05 BODEGA SEG IND
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CAPACIDAD
ITEM PO DE EXTINTOR UBICACION AREA
EXTINTOR
LBS

201 ABC 20 ESCUELA 06 BODEGA SEG IND
202 ABC 10 ESCUELA 07 BODEGA SEG IND
203 ABC 10 ESCUELA 08 BODEGA SEG IND
204 ABC 10 ESCUELA 09 BODEGA SEG IND
205 ABC 10 ESCUELA 10 BODEGA SEG IND
206 ABC 20 ESCUELA 11 BODEGA SEG IND
207 ABC 20 ESCUELA 12 BODEGA SEG IND
208 BC 10 ESCUELA 13 BODEGA SEG IND
209 BC 20 ESCUELA 14 BODEGA SEG IND
210 ABC 5 ESCUELA 15 BODEGA SEG IND
211 ABC 10 ESCUELA 16 BODEGA SEG IND
212 ABC 10 ESCUELA 17 BODEGA SEG IND
213 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
214 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
215 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
216 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
217 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
218 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
219 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
220 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
221 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
222 ABC 10 CASA NUEVA CAMPAMENTO
223 ABC 10 OFICINA SEG. INDUSTRIAL CAMPAMENTO
224 H20 2,5 ESCUELA NO.61 BODEGA SEG IND
225 H20 2,5 ESCUELA NO.62 BODEGA SEG IND
226 ABC 5 MONTACARGA 25B09
227 BC 5 GROVE YB4411
228 BC 5 GROVEYB7725 YB7725

CASA DE
229 ABC 5 AMBULANCIA MAQUINAS

CASA DE
230 ABC 5 AMBULANCIA MAQUINAS

CASA DE
231 ABC 5 AMBULANCIA MAQUINAS
232 ABC 10 GROVEYB7725 YB7725
233 BC 20 PARQUEADERO PISCINA

RESIDUOS
234 ABC 10 CASA DE MAQUINAS BIOLOGICOS
235 CO2 10 CENTRALINA PISO 2 TUNJITA MONTE
236 CO2 10 CENTRALINA PISO 1 TUNJITA MONTE
237 CcOo2 15 CASETA TUNJITA MONTE
238 CcO2 15 PLANTA DISEL TUNJITA MONTE
239 ABC 200 SALA DE MONTAJES TUNJITA VALLE
240 ABC 10 SALA DE MONTAJES TUNJITA VALLE
241 ABC 10 PASILLO P1 TUNJITA VALLE
242 ABC 10 PASILLO P1 TUNJITA VALLE
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CAPACIDAD
ITEM PO DE EXTINTOR UBICACION AREA
EXTINTOR
LBS

243 CcOo2 10 SALA DE CONTROL TUNJITA VALLE
244 CcOo2 10 TABLEROS DE CONTROL TUNJITA VALLE
245 ABC 200 ZONA TAB. 138 TUNJITA VALLE
246 CcO2 10 ZONA NO. 1 TUNJITA VALLE
247 COo2 100 ZONA TAB. 13,8KB TUNJITA VALLE
248 ABC 10 ZONA TAB. 13,8KB TUNJITA VALLE
249 ABC 10 SALA DE MAQUINAS TUNJITA VALLE
250 CcO2 10 SALA DE MAQUINAS TUNJITA VALLE
251 ABC 10 ZONA DE BOMBAS TUNJITA VALLE
252 ABC 10 SALA DE MAQUINAS TUNJITA VALLE
253 CcO2 10 SALA DE MAQUINAS TUNJITA VALLE
254 ABC 20 PORTERIA PLANTA TUNJITA VALLE
255 CcO2 20 CAMARA DE VALVULAS TUNJITA VALLE
256 ABC 20 PARQUEADERO TUNJITA VALLE
257 ABC 5 AMBULANCIA TUNJITA VALLE
258 ABC 10 CAMARA DE VALVULAS TUNJITA VALLE
259 ABC 20 CAMARA DE VALVULAS TUNJITA VALLE

1.4.7 Maquinariay equipos de servicios

Tabla 7. Maquinaria y equipos

ITEM DESCRIPCION MARCA SERIE MODELO
1 Bulddcer Komatsu 82300 D53- A17
2 Cargador Frontal Komatsu 65001 and up WA 150-5
3 Tractocamion Mack CH 600 1995
Cama baja Dite
4 Grula estacionaria Jabell Ref 31 024
5 Volgueta Chevrolet FVR 2018 EQP 696
6 Casco en fibra de Suzuki 263461UBG362 | SUZUKI 75 HP.

vidrio para 18

pasajeros con

motor fuera de
borda

7 Compresor Ingersoll H963573714 P250 WJD/1996/A
Rand
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1.4.8 Recursos de transporte

Tabla 8. Transporte terrestre

PLACA MODELO MARCA CLASE

GET-683 2019 BYD AUTOMOVIL ELECTRICO

GET-426 2019 HINO BUS

GET-427 2019 HINO BUS

GET-428 2019 HINO BUS

EXX-497 2018 TOYOTA CAMIONETA DOBLE CABINA

GET-670 2019 TOYOTA CAMIONETA DOBLE CABINA

GET-671 2019 TOYOTA CAMIONETA DOBLE CABINA

GET-672 2019 TOYOTA CAMIONETA DOBLE CABINA

GET-673 2019 TOYOTA CAMIONETA DOBLE CABINA

GET-674 2019 TOYOTA CAMIONETA DOBLE CABINA

GET-675 2019 TOYOTA CAMIONETA DOBLE CABINA

FVM-113 2019 NISSAN CHASIS CABINADO

GET-860 2020 RENAULT MICROBUS

GET-861 2020 RENAULT MICROBUS

Tabla 9. Transporte fluvial
EMBARCACION PATENTE TIPO PASAJEROS OPERADOR

SANTAMARIA 60157 T/I_Eﬂ\llggl?(')\ls 36 Compafiia Naviera del Guavio
ALMIRANTE MOLINA 39700002 SEpl\l;Igl:I/cI:;NOT’\IIES 3 Compafiia Naviera del Guavio
LA ESMERALDA 39700015 I:/I_EAI\%’\IISUI?(;\IS- 10 Compafiia Naviera del Guavio
CALIPSO 39700029 BOTE 18 Compaiiia Naviera del Guavio
CARIBE 39700053 BOTE 18 Compaiiia Naviera del Guavio
CIUDAD DE MACANAL 39700067 BOTE 18 Compafiia Naviera del Guavio
VALLE DE TENZA 39700034 BOTE 18 Compaiiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700073 YAMAHA Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700053 SUZUKI Compaiiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700065 YAMAHA Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700054 SUZUKI Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700052 SUZUKI Compaiiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700064 SUZUKI Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700029 YAMAHA Compaiiia Naviera del Guavio
MOTOR 39700063 SUZUKI Compafiia Naviera del Guavio
MOTOR 39600056 SUZUKI Compaiiia Naviera del Guavio
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EMBARCACION PATENTE TIPO PASAJEROS OPERADOR
MOTOR 39700048 JONH DEERE Compaiiia Naviera del Guavio
EL DELFIN Suzuki 75 HP 18 AES Chivor
Tabla 10. Vehiculos para Atencidon de Emergencias
P TIPO DE :
UBICACION VEHICULO PLACA MARCA CARACTERISTICAS RESPONSABLE
TAB (Traslado de Atencion
l\%gsjlir?:s Ambulancia | DGS 393 C%e;;o):et Bésica)
q Modelo 2015
TAB (Traslado de Atencién| Médico de AES Chivor
.. . Mitsubishi Bésica)
PCH Tunjita | Ambulancia | GQK 235 L300 Camioneta color blanco
Sofia, modelo 2004
1.4.9 Comunicaciones
EQUIPO/SISTEMA DESCRIPCION CANTIDAD

RADIOS DE
COMUNICACION

red de radios VHF FM banda de 2 metros que
pueden ser utilizados durante eventos de
contingencia y/o emergencia, esto facilita la
comunicacién general en todas las
dependencias: embalse, presa, casa de
maquinas, campamento y oficinas, al igual que
facilita la comunicacién con el Ejército y la Policia

31 radios fijos o0 bases
estacion.

115 radios portétiles

12 estaciones repetidoras
y enlaces

TELEFONOS
SATELITALES

permiten habilitar las comunicaciones entre casa
de maquinas y Santa Maria con las oficinas de
Bogota o las oficinas a nivel SBU y Mundial de
AES, se cuenta con un protocolo de prueba
recientemente implementado y una lista de
chequeo.

2 teléfonos satelitales

1.4.10 Equipos médicos

Tabla 11. Equipos médicos

ITEM. UBICACION

TOTAL

AMBULANCIA TAB (MITSUBISHI)

TUNJITA VALLE

AMBULANCIA TAB (CHEVROLET)

CASADE MAQUINAS

1
DEA CASA DE MAQUINAS 1
DEA SANTA MARIA 1
DEA BOGOTA 1
CONSULTORIO MEDICOS CASA DE MAQUINAS 1
CONSULTORIO MEDICO SANTA MARIA 1
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BOTIQUINES CASA DE MAQUINAS 4
BOTIQUINES SANTA MARIA 4
BOTIQUINES BOGOTA 1
BOTIQUINES TUNJITA VALLE 1
BOTIQUINES TUNJITA MONTE 1
ELECTROCARDIOGRAFOS CASA DE MAQUINASISANTA 2
DISPOSITIVO BOLSA VALVULA MASCARA ;

PEDIATRICO Y ADULTO CASA DE MAQUINAS !

1.4.11 Equipos y elementos para prestacion de primeros auxilios

Tabla 12. Equipos primeros auxilios

CANTIDAD TIPO DE EQUIPO UBICACION
4 Kit para rescate en alturas Casa de maquinas
1 Camilla para rescate Casa de maquinas
2 Equipo de oxigeno portatil Casa de maquinas
1 Electrocardidgrafo Casa de maquinas

Tabla 13. Botiquin para primeros auxilios

ELEMENTOS UNIDADES

[EnY

Gafas de Seguridad

Guantes Estériles No. 7.5 u 8.0 (pares)

Tapabocas desechable

Bolsas Rojas

Mascarilla para reanimacion

Esparadrapo micropore de 1 pulgada

Gasas estériles

Curitas

Isodine Solucién

Isodine Espuma

Alcohol frasco x 120 ml

Algodén bolsa pequeiia

Aplicadores (Unidades)

Tijeras

Vendas Elasticas

Termoémetro

Baja lenguas (Unidades)

Vasos Desechables

Parches Oculares

RN [O|R|N|R || R Rk R (C|o|k kNP N

Solucién Salina x 500cc
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1.4.12 Otros equipos para la atencion de emergencias

Tabla 14. Chalecos salvavidas

ITEM UBICACION TOTAL
Chalecos Salvavidas Santa Maria 2
Chalecos Salvavidas Casa de maquinas 4
Aro salvavidas Casa de maquinas 3
ARO salvavidas Tunjita valle 3

1.4.13 Alertas tempranas para reboses, posibles movimientos en masa y caudales
extraordinarios

- 7 alarmas de aviso de reboses para las comunidades de la cuenca baja del rio Bata.

- Puntos de control topografico en los taludes de Rio Negro, se cuenta con 28 puntos
de concreto. En la quebrada Los Trabajos se cuenta con 18 puntos de control.

- Estaciones telemétricas de caudales en los rios Garagoa, Somondoco, Tunjita y
Negro. Seis (6) estaciones de telemetria; dos (2) sobre el rio Garagoa, dos (2) sobre
el rio Somondoco, una (1) sobre el rio Tunjita y una (1) sobre el rio Negro.

1.5 PLANEACION Y ORGANIZACION

El equipo que opera la Central Hidroeléctrica Chivor es el encargado de implementar el
PEC y administrar las emergencias que se presenten en la instalacion. Para la actuacién
se define un protocolo general que adopta AES frente a cualquier evento y se puntualizan
protocolos especificos frente al evento priorizado en el PGRD que es el de transito de
creciente aguas abajo de la presa. El protocolo general corresponde a la estructura
organizativa de AES y los protocolos especificos a la estructura de intervencion, los niveles
de emergencia, alertas y articulacioén con los entes territoriales competentes en este tema.

1.6 EQUIPO DE RESPUESTA

AES Chivor cuenta con todo su personal dispuesto a realizar las actividades requeridas en
el PEC, este equipo se distribuye los roles y responsabilidades para ejecutar la respuesta
a las emergencias de acuerdo con sus cargos actuales y funciones al interior de la
organizacion. A continuacion, se describen los roles y responsabilidades en la actuacion y
administracion de las emergencias.
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ROL

RESPONSABILIDADES

Observador de un
evento adverso

Avisar de manera oportuna y efectiva al ingeniero disponible o al Coordinador de
Emergencias de la Central sobre la existencia de una anomalia o de un evento adverso

Equipo Técnico en
Turno

Verificar y confirmar los datos de los indicadores suministrados por la instrumentalizacién
de la Central

Comunicar las situaciones andémalas, atipicas o los indicios de anormalidad al
Coordinador de Emergencias

Coordinador de
Emergencias de la
Central

Recibir evaluar y validar la informacién sobre la presencia de posibles amenazas o
situaciones anémalas, atipicas o indicios de anormalidad en la Central

Asumir la Direccién del Plan de Accién de la Central en caso de emergencia

Instalar la Sala de Emergencias

Mantener, durante el desarrollo de la emergencia, comunicacién permanente, de doble
via, con el Equipo Técnico en Turno

Informar de la situacién de emergencia al Gerente de Operaciones

Avisar a la Sala de Informacién de la Central

Convocar y activar los equipos de emergencia

Evaluar la situaciéon con el Equipo Técnico de Turno y determinar, con precision, el
escenario en gue se encuentra la Central

Consultar, verificar y confirmar los indicadores y umbrales definidos en el Plan de
Emergencias para la amenaza identificada.

Declarar la alerta correspondiente a la situacion de acuerdo con los datos resultantes de
la medicion de los indicadores disponibles

Iniciar y mantener las acciones especificas de manejo o de control del evento

Informar de la situacién de emergencia a los alcaldes y a los CMGRD de la cuenca aguas
abajo de la Central

Generar el Reporte Oficial de la Emergencia (llamada y mail) al exterior de la Central

Activar, de manera coordinada con los alcaldes y CMGRD, la sefal alarma
correspondiente al escenario de emergencia!

Gestionar con las autoridades el aviso oportuno y efectivo a la poblacion para su
localizacién en sitios de encuentro seguros y rutas de evacuacion.

Mantener durante el desarrollo de la emergencia y a través de la Sala de Informacion,
comunicacion permanente, de doble via, con los alcaldes municipales y con los
coordinadores de los CMGRD.

Instalar, si se requiere, la Sala de Emergencia Alternativa en Zona Segura, fuera de la
Central

Gerente de
Operaciones

Avisar de la situacion al Gerente General y mantener comunicacion permanente, de doble
via, durante el desarrollo de la emergencia.

Convocar, si se requiere, al Equipo de Soporte Organizacional

Mantener comunicacién permanente de doble via con el Coordinador de Emergencias de
la Central.

Gerente General

Asumir el manejo de la crisis en caso de Alerta Roja

Convocar, si se requiere, al Comité de manejo de Crisis

Mantener comunicacion permanente de doble via con el Gerente de Operaciones y el
Coordinador de Emergencias de la Central.

Realizar el inventario de recursos humanos, técnicos, econémicos, en equipos, en
instalaciones e insumos de emergencia.

Verificar las comunicaciones y los protocolos definidos.

1 Si no se cuenta con un sistema de alarmas especifico, el municipio debe recurrir a los medios propios de alerta
disponibles (Perifoneo, emisoras locales, etc.). El sistema de alarmas propio de la central se activara de manera
coordinada con las autoridades municipales.
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ROL RESPONSABILIDADES

Activar las Subcomisiones de los Servicios de Respuesta

Atender y controlar la emergencia a través de las Subcomisiones de los Servicios de
Respuesta

1.7 ROLESY RESPONSABILIDADES

Los roles y responsabilidades del personal de AES estan definidas de acuerdo al nivel de
autoridad y competencia que requieren los niveles de emergencia y los niveles de alerta.
En la Tabla 15 se presenta, la organizaciéon de AES CHIVOR para el manejo de la respuesta
durante una emergencia en la Central Hidroeléctrica Chivor teniendo en cuenta los
siguientes aspectos: a) la estructura de respuesta; b) el nivel de actuacion; c) el tipo de
mando; d) el cargo; e) los integrantes del grupo o equipo; f) la funciéon general; g) el grupo
de accién durante la emergencia; h) el jefe de cada grupo; i) el tipo de coordinacion ejercido
por del jefe; j) el nivel de emergencia en que cada instancia y cada componente actla Yy k)
el nivel de alerta interno en los que intervienen los distintos actores.
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Tabla 15. Roles y funciones generales por nivel de emergencia del personal de la Central Hidroeléctrica Chivor (version resumida)

X Nivel
Grupo en el Tipo de interneo:Sde
Estructurade . o . Tipo de Tipo de Funcién L . ue actGan Jefe del liderazgo del| Responsabili Rol .
Nivel de Actuacion Componentes de la Estructura Organizacional de P pode Funci6n Especifica q Y P P emergencia
Respuesta Mando Coordinacion General durante grupo Jefe del dad Principal en los que
emergencias rupo
9 grup actian
Nivel Politico. | Gerente General
Directivo o |Gerente de Operaciones Comité de
Los que Superior  |Gerente Admninistativo Toman Emergencias
estanen el Mando de Eercen la decisiones, Meanejo de la Crisis en Escenario Gerente Lider de la Responsable Roles de Nivel de
Nivel Autoridad  |Direccién General| comunican Limite, Peligro Corporativo crisis de la crisis decision Emergencia 3
Estratégico Asesor Legal qué hacer Maximo y Alerta
Nivel asesor | Desarrollo de Nuevos Negocios Roi2
Nivel Control Interno
Estructura de Fiscalizador
Respuesta
Corporativa Nivel Area Administrativa
eiecutivo Area Comercial
4 Area de Operaciones
Seguridad
. 9 3 Mando de E]ervfen I'a’
Nivel Ambiental A, Coordinacién .
. . Coordinacion Determinan
Los que coordinador |Produccion General
" q Obras Civiles Y . Roles de
estan en comunican coordinacion
Nivel Tactico | \: . |Recursos Humanos como
Nivel Auxiliar Tecnologia h I
acerlo
de Apoyo Compras
Admnistrativo| seryicios Generales
Gerente de Produccion y Mantenimiento Dirige la  |Equipo de Gerente de . Responsable .
Nivel Técnico Grupo de control de Obras Civiles de la Central Mando ﬁ;ﬁﬁ:;;n respuesta |Manejo de Produccion y dO:ordlnador de la :::::esen?:?a o
Grupo de Control de Equipos Electromecanicos de la Central| ~ Técnico onerativa enla Eventos enlas | mantenimiento Emergencias instalacion 12 93 !
Estructura de Grupo de Mantenimiento de la Central P Gestion | instalacion |Instalaciones 9 afectada 2
Respuesta - — del -
Nivel . - " n A i
Local Los que e Director Administrativo de la Planta W do. ctian de Siniestro =R 3 0 5
. Operativo Operativo manera Eecuta Respuesta | Coordinador en | Lider de la Responsable Niveles de
estanenel N . . 5 Roles )
. P - B coordinada de Lo hacen Actividades | Operativa en el Escena escena del del Area _ Emergencia 0,
Nivel préctico| Control y vigilancia P operativos
. Nivel Ejecutor L acuerdo con en el sitio |lugar de control evento Afectada 12y 3
u operativo Suministros y transporte ) . )
instrucciones del Incidente

Fuente: INGETEC, 2016 con base en informaciéon de AES CHIVOR
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1.8 APOYO Y RECURSOS A TERCEROS

En casos de emergencias que se presenten en el territorio de influencia de la Central
Hidroeléctrica Chivor, AES dispondra de los recursos que sean pertinentes de acuerdo con
el tipo de emergencia y las competencias estipuladas en el marco de las Estrategias
Municipales de Emergencia de Santa Maria, San Luis de Gaceno, Villanueva y Barranca
de Upia.



SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

PLAN DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA FRENTE
A CRECIENTES CENTRAL CHIVOR

4 CHV-AN-PP-002
Version: 0 | Fecha Revisién: Mar-2021

2 EJECUCION DE LA RESPUESTA

La ejecucion de la respuesta corresponde al marco de actuacion de AES para responder a
la materializacion del riesgo de creciente aguas abajo de la presa de la Central
Hidroeléctrica Chivor priorizado en su PGRD.

2.1 OBJETIVO

Definir los niveles de emergencia que se manejan en la instalacion, los niveles de alerta, la
estructura de intervencién, la articulacién con los actores externos y los procedimientos de
respuesta frente a la ocurrencia de una creciente aguas abajo de la presa de la Central
Hidroeléctrica Chivor, en concordancia con las directrices de la Politica Nacional de Gestion
del Riesgo vigente en Colombia (Ley 1523 de 2012).2

2.1.1 ALCANCE

El componente de ejecucién de la respuesta del presente PEC corresponde a la actuacion
del personal de la empresa AES en caso de presentarse una creciente aguas abajo de la
presa de la Central Hidroeléctrica Chivor.

2.2 NIVELES DE EMERGENCIA

El evento de creciente aguas abajo de la presa cuenta con niveles de emergencia definidos
acorde a la capacidad de respuesta, los recursos que dispone AES vy el nivel de impacto
gue se genere. La base de la planificacion de la respuesta es custro escenarios de
emergencia.

2.2.1 ESCENARIOS DE EMERGENCIA

2 www.secretariasenado.gov.co. Congreso de Colombia, Ley 1523 de 2012 “por la cual se adopta la politica
nacional de gestidn del riesgo de desastres y se establece el sistema nacional de gestién del riesgo de desastres
y se dictan otras disposiciones”.
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Los escenarios de emergencia describen las circunstancias amenazantes que por su mayor
o0 menor gravedad (de acuerdo con sus evidencias, la observacion de su comportamiento o
la medicion de sus indicadores), describen la magnitud de la emergencia y las
consecuencias probables que debe enfrentar la Central Hidroeléctrica Chivor, en la zona
aguas abajo de la presa, y que permiten tomar decisiones sobre su manejo, los tipos de
alerta a declarar y las instancias y recursos a involucrar.

Es importante aclarar que para el desarrollo del plan de contingencias se adopto el
escenario critico que corresponde al transito de crecientes naturales sin considerar el efecto
regulador de embalse. Es de resaltar que, durante la operacion normal, las crecientes seran
atenuadas o disminuidas dependiendo del nivel del embalse en el momento de ocurrencia
de la creciente.

A continuacion, se presentan los escenarios de emergencia considerados en el plan de
contingencia para la Central Hidroeléctrica Chivor con sus correspondientes situaciones y
caracteristicas.

Es de advertir que la probabilidad de ocurrencia de los eventos asociados a los escenarios
planteados como Escenario 3, en el caso de la Central Hidroeléctrica Chivor, corresponde
a niveles de probabilidad “remota” o “improbable”.

2.2.1.1 Escenario de emergencia 0 o de control de la seguridad

El Escenario Cero (0) corresponde a la implementacion en la Central Hidroeléctrica Chivor
de las medidas de manejo de caudales para condiciones operativas normales y rutinarias,
gue incluyen el seguimiento a las afluencias con base en la informaciéon de la red de
telemetria y la informacioén a la comunidad de acuerdo con los mecanismos establecidos en
el Plan de Manejo Ambiental. En este escenario se considera un transito de crecientes y
desembalses controlados con caudales dentro de los rangos histéricos, con registros que
han llegado hasta los 500 m3/s. El manejo de este escenario corresponde a la organizacion
interna de la central, sin intervencién directa de los municipios. El escenario Cero (0) se
denomina escenario de control de la seguridad, corresponde al nivel cero de emergencia,
a un grado de peligro bajo y a la alerta verde. Durante el desarrollo de esta emergencia se
activan las alarmas entre 3 horas y 6 horas antes, segun procedimiento y se emite un
reporte informativo a las autoridades municipales correspondientes.

2.2.1.2 Escenario de emergencia 1 o aplicacién de medidas correctoras

El escenario de emergencia Uno (1) plantea una situacion de “preemergencia mayor” en la
cual es necesario superar las medidas de control de seguridad y hacer transito inmediato
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al desarrollo de medidas correctoras especificas para contrarrestar la amenaza o variar de
manera efectiva y oportuna la tendencia creciente del evento. Las emergencias agrupadas
en el escenario uno estd asociadas al vertimiento al rio Bata de caudales maximos por; a)
Creciente con periodo de retorno inferior a 2,33 afios (1160,4 m3/s).

Por sus posibles consecuencias o repercusiones menores 0 minimas en los territorios y
poblaciones mas inmediatos de la Central, el manejo de este escenario involucra, de
manera necesaria, a los CMGRD de los municipios con areas o jurisdicciones proximas o
dentro de los territorios susceptibles de recibir algun tipo de impacto.

En este caso especifico, aunque se intensifica el monitoreo preventivo, no se generaran
reportes a los CMGRD de los municipios.

El escenario uno corresponde al nivel de emergencia uno, a un grado de peligro moderado
gue implica la preparaciéon de procedimientos y recursos y a la declaratoria de alerta
amarilla. Durante el desarrollo de esta emergencia no se activa un sistema de alerta distinto
al que tradicionalmente se utiliza para operacién de compuertas y desembalses.

2.2.1.3 Escenario de emergencia 2 o excepcional

El escenario dos (2) plantea incertidumbre comprobada acerca de la efectividad o la
suficiencia de las medidas correctoras especificas adoptadas por la Central en el escenario
1 para el control del evento o de su tendencia de agravamiento. En este caso el escenario
se vuelve excepcional pues se prevén consecuencias evidentes o inminentes sobre los
territorios y poblaciones préoximas e inclusive distantes de la Central. Las circunstancias de
operacion de la Central relacionadas con este escenario son: a) Periodo de retorno de 10
afos (1599,8 m3/s), b) Periodo de retorno de 25 afios (1848,4 m3/s), c) Periodo de retorno
de 50 afios (2032,3 m3/s), d) Periodo de retorno de 100 afios (2215,9 m3/s), e) periodos de
retorno intermedios.

El manejo requiere la preparacion e intervencion preventiva de los CMGRD de los
municipios con &reas o jurisdicciones proximas o dentro de los territorios susceptibles de
recibir algun tipo de impacto (en particular de los municipios Santa Maria, San Luis de
Gaceno, Villanueva y Barranca de Upia).

El escenario dos (2) se denomina escenario excepcional, corresponde al nivel dos de
emergencia, a un grado de peligro alto y a la declaratoria de alerta naranja. Durante el
desarrollo de esta emergencia se activa el sistema de alarma consistente en una sefial
sonora de sirena de manera continua.
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2.2.1.4 Escenario de emergencia 3 o limite

En el escenario tres el desencadenamiento de las consecuencias del evento amenazante
sobre los territorios y poblaciones se hace inminente, evidente, comprobable o altamente
probable ante la imposibilidad de su control efectivo por parte de la Central de Chivor.

La situacion de operacion de la Central que conducen a la declaracion del Escenario 3 son
las siguientes: a) Periodo de retorno de 1000 afios (2821,2 m3/s; b) Creciente Maxima
Posible CMP (10.036,4m3/s); c) periodos de retorno intermedios.

De acuerdo con esto, y dependiendo de la magnitud del fenbmeno, la Central pone en
funcion del manejo de la emergencia y a disposicion del Sistema para la Gestién del Riesgo
de Desastres (municipal, departamental y nacional) toda la organizacién y capacidad de
respuesta interna y externa de la compafiia en sus distintos niveles. La respuesta para el
manejo de una emergencia en el escenario descrito corresponde a la institucionalidad, por
lo tanto, requiere la activa y oportuna participacién de los municipios de la cuenca baja del
rio Bata, en particular de los municipios de Santa Maria, San Luis de Gaceno, Villanueva y
Barranca de Upia y de la Gobernacion de Boyaca al igual que de las instancias nacionales
para la atencion de emergencias y desastres. Es de anotar, sin embargo, que la
probabilidad de ocurrencia de eventos que lleven a la determinacion del escenario 3 en el
caso de la central Chivor es improbable. El escenario tres se denomina escenario limite,
corresponde al nivel tres de emergencia, a un grado de peligro maximo y a la declaratoria
de alerta roja. Durante el desarrollo de esta emergencia se activa el sistema de alarma
consistente en una sefial sonora de sirena continua.

2.3 ALERTA, ALARMAS Y NIVELES DE ACTIVACION

2.3.1 ALERTA Y NIVELES DE ACTIVACION

Los niveles de alerta de la Central Hidroeléctrica Chivor para el evento de creciente aguas
abajo de la presa se han definido de acuerdo con los umbrales de caudal maximo de salida
por el vertedero y estan vinculados a los escenarios y niveles de emergencias descritos
anteriormente.
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Tabla 16. Escenario de emergencia 0

Escenario de Tipo de Caudal maximo Caudal vertido . Grado de Nivel de Tipo Tipo
h - ; Acciones B :
emergencia escenario salida vertedero m3/s peligro Emergencia | Alerta Alarma
Implementacion de las medidas de manejo de
caudales para condiciones operativas
Transito de normales y rutinarias, que incluyen el
crecientes y seguimiento a las afluencias con base en la
E ) Reboses por desembalses informacién de la red de telemetria 'y la
scenario de i . S -
) condiciones controlados. informacién a la comunidad de acuerdo con los - . )
Escenario 0 control de la les d dales d d - blecid | Plan d Bajo Nivel 0 Verde Ninguna
seguridad normales de Caudales dentro de | mecanismos establecidos en el Plan de
operacion los rangos Manejo Ambiental.
historicos, (registros
hasta los 500 m%/s) | No se requiere la puesta en practica de
medidas de intervencion significativas para la
reduccién del riesgo.
Tabla 17. Escenario de emergencia 1
Escenario de Tipo de Caudal méaximo Caudal vertido . Grado de Nivel de Tipo Tipo
) - . Acciones . :
emergencia escenario salida vertedero m3/s peligro Emergencia | Alerta Alarma
Se han producido acontecimientos que exigen la
aplicacion de medidas de correccion (técnicas o
de desembalse).
La situacién puede manejarse con seguridad
mediante la aplicacion de las medidas previstas
y los medios disponibles.
Escenario de :
Escenario 1 medidas Periodo d~e retorno 1160,4 En esta situacion el objetivo es alertar a las Moderadg Nivel 1 Amarilla | Ninguna
de 2,33 afios . L . Ipreparacion
correctoras autoridades y a los servicios implicados, asi

como informar a la poblacién potencialmente
afectada.

La situacién se establece cuando la
instrumentacion disponible en La Central
Hidroeléctrica Chivor detecta el desarrollo
potencial de un fenémeno peligroso y en
consecuencia declara el escenario de
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Escenario de Tipo de Caudal méaximo Caudal vertido Acciones Grado de Nivel de Tipo Tipo
emergencia escenario salida vertedero m3/s peligro Emergencia | Alerta Alarma
Emergencia 1 o bien cuando existe la prediccion,
por parte del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia (IDEAM) de la eventualidad de
ocurrencia de una amenaza considerada
peligrosa o altamente peligrosa.
Tabla 18. Escenario de emergencia 2
. . s . Caudal -
Escenario de Tipo de Caudal maximo salida . . Grado de Nivel de ) .
) - vertido Acciones B . Tipo Alerta | Tipo Alarma
emergencia escenario vertedero m3/s peligro Emergencia
Z;:‘cr)l;)do de retorno de 10 1599.8 .
Los datos permiten prever la Activacion de
Periodo de retorno de 25 inminencia de inundaciones con alarma con
Escenario | 218 | et Sitiacion comporta a actvacien sefal de sirena
. | Ituacl Ivacl . 5 :
] e - continua
Escenario 2 excepcional Periodo de retorno de 50 de la alerta hidrologica. No existe Alto /Alarma Nivel 2 NEVEG
afios 2032,3 certeza de que el evento pueda ser
controlado mediante aplicacion de las |y
Periodo de retorno de medidas y medios disponibles. -
~ 2215,9
100 afios

Tabla 19. Escenario de emergencia 3
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. . s . Caudal ;
Escenario de Tipo de Caudal maximo salida . . Grado de Nivel de
: - vertido Acciones . .
emergencia escenario vertedero mals peligro Emergencia
) Resulta inevitable que se produzca
Per|0d0~ de retorno de 28212 una gran onda de avenida a partir de
1000 afios ' una creciente de alta velocidad.
Situacién en la que se han producido
Escenario 3 Escenario limite inundaciones que superan la Méaximo Nivel 3
Creciente Maxima capacidad de los medios y recursos
Posible 10036.4 | locales o, atin sin producirse esta
Gltima circunstancia, los datos y
previsiones permiten prever una
extension o agravamiento.

Tipo Alerta

Tipo Alarma

Activacion de
alarma con
sefial de sirena
discontinua

x—]
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2.4 DEFINICION Y CLASIFICACION DE ALERTAS

La alerta consiste en un estado o una sefial de aviso convencional establecida para que se
extremen las precauciones, se incremente la vigilancia o se adelanten las acciones
prioritarias y pertinentes para contrarrestar el desarrollo o la expresién subita, destructiva o
deletérea de un fenébmeno peligroso. Los tipos de alerta establecidos para la operacion la
Central Hidroeléctrica Chivor, al igual que sus significados y secuencias, acorde con el tipo
de amenazay con el gradiente de gravedad planteado son los siguientes:

I Alerta Verde

* La alerta verde se establece y se adopta para el manejo interno y externo de la Central.
Internamente es declarada por el Coordinador de Emergencias y externamente por los
alcaldes municipales con base en la informacién y la definicibn de escenarios de
emergencia de la Central. Este caso es de operacion normal de la central, de acuerdo a
los procedimientos existentes y es de nivel informativo y de aviso Unicamente.

* Significa que se encuentra en desarrollo la ocurrencia de un evento amenazante. La
situacion que corresponde a este nivel de alerta es de peligro bajo y comportamiento
estable del fenbmeno. No existe riesgo inmediato sobre los territorios y poblaciones del
entorno y/ o aguas abajo de la Central.

» Significa que en la Central estan en desarrollo actividades intensivas de observacion del
comportamiento o evolucion del evento y se estan aplicando las medidas de correccién
posibles.

|:| Alerta Amarilla

* La alerta amarilla se establece para el manejo interno y externo de emergencias de la
Central. Hidroeléctrica Chivor.® Internamente es declarada por el Coordinador de
Emergencias y externamente por los alcaldes municipales con base en la informacion y
la definicion de escenarios de La Central.

* Significa que se encuentra en desarrollo la ocurrencia de un evento amenazante. La
situacion que corresponde a este nivel de alerta es de peligro moderado y

3 Aunque el papel de la Central Hidroeléctrica Chivor es determinante y activo en la atencion de las distintas fases y los
niveles de gravedad de una emergencia ocasionada por un evento adverso (principalmente en lo que hace al suministro de
informacién precisa sobre las caracteristicas, magnitudes dimensiones y coberturas territoriales y poblacionales de la
situacion y en lo que respecta a las posibilidades internas de control o regulacion del evento con acciones de operacion de la
Central) la responsabilidad de la declaracién oficial de las alertas, la gestion de la emergenciay la atencidn directa, en terreno, por
medio de los servicios de respuesta corresponde a los municipios a través de los CMGRD y en cabeza del alcalde municipal.
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comportamiento variable (se observan cambios de tendencia negativa; la amenaza crece
en extension y severidad). No existe riesgo inmediato sobre territorios y poblaciones,
aungue si para alguna actividad concreta y en un lugar concreto, en zonas
especialmente vulnerables.

En esta instancia se alistan los recursos necesarios para intervenir, de acuerdo a la
evolucién de la emergencia.

Significa que en La Central estan en desarrollo las actividades intensivas de observacién
del comportamiento o evolucion del evento y, sin embargo, no existe certeza, segun el
concepto de los técnicos y expertos, de que el evento pueda ser controlado mediante
aplicacion de las medidas correctoras posibles.

Se realiza la verificacion del inventario de recursos humanos, técnicos, econdmicos, en
equipos, en instalaciones e insumos de emergencia y se lleva a cabo la comprobacién
del funcionamiento de las comunicaciones y los protocolos definidos.

[ ] Alerta Naranja

La alerta naranja se establece para el manejo interno y externo de emergencias de la
Central. Hidroeléctrica Chivor. Internamente es declarada por el Coordinador de
Emergencias y externamente por los alcaldes municipales con base en la informacién y
la definicion de escenarios de La Central.

Significa que es inminente el agravamiento de un evento amenazante que se encuentra
en desarrollo.

La situacion que corresponde a este nivel de alerta es de peligro alto y de
comportamiento variable, incierto e inestable (se observan cambios negativos en los
indicadores, es inminente el incremento de la amenaza en términos de extensiéon y
severidad). Existe riesgo inminente sobre territorios y poblaciones. Se produce
declaratoria de alerta externa a las autoridades municipales. Significa que en la Central
la Sala de Crisis esta instalada y se mantiene en sesién

B Alerta Roja

La alerta roja se establece para el manejo interno y externo de emergencias de la
Central. Hidroeléctrica Chivor. Internamente es declarada por el Coordinador de
Emergencias y externamente por los alcaldes municipales con base en la informacion y
la definicion de escenarios de La Central.



SISTEMA GESTION AES COLOMBIA

Q PLAN DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA FRENTE
A CRECIENTES CENTRAL CHIVOR

CHV-AN-PP-002
Version: 0 | Fecha Revisién: Mar-2021

* Significa que se confirma la existencia de un peligro evidente y catastréfico que afectaria
a gran parte de la poblacion y traeria consecuencias importantes sobre la vida y la
infraestructura de la misma.

* La situacion correspondiente a este nivel de alerta es de peligro maximo y de
comportamiento variable e inestable con tendencia claramente negativa.

* Se observan cambios negativos y extremos en los indicadores del fenédmeno; la
expresion del evento se presenta como no habitual y de intensidad excepcional. Es
inminente el incremento de la amenaza en términos de extension y severidad lo cual
hace obligatoria la activacion de las alarmas disponibles. Existe una situacién de riesgo
muy alto, inminente y evidente sobre territorios y poblaciones del entorno y aguas abajo
de La Central.

» Significa que en La Central se instala una Sala de Crisis Alternativa en una zona segura,
por fuera de la Central la cual se mantiene en sesién permanente.

241 ALARMAS

El sistema de alarmas propuesto para el manejo de emergencias en la Central
Hidroeléctrica Chivor, en los casos de los escenarios de crecientes dos (excepcional) y tres
(limite), corresponde al sistema de alarma existente hoy en dia para la operacion de la
central. En funcidn del nivel de emergencia, cambia la frecuencia y duracién de operacién
de las alarmas.

AES CHIVOR Y CIA S.A.S. E.S.P tiene implementadas 5 alarmas las cuales se encuentran
ubicadas entre el barrio La Libertad y en el puente Charco Largo. Este sistema cubre la
cuenca del rio Bata, receptora de los reboses.

Se presenta localizacién de las alarmas implementadas en la zona de estudio por AES
CHIVOR, junto con el sistema de activacion y los nimeros de contacto.

Tabla 20. Sistema de alarmas sonoras en la cuenca baja del rio Bata

No. No. CELULAR PARA
SITIO ACTIVAR PERSONA CONTACTO
1 Puente Cafio Negro 314 4712670 Desiderio Contreras 314 2469437
Llamar a Gabriel Burbano 313
2 Barrio La Libertad 314 3227682 7756182 previamente para que
active el breaker "taco" el cual esta
conectado a la alarma.
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No. No. CELULAR PARA
SITIO ACTIVAR PERSONA CONTACTO

. Juan Salgado 312 3663500

3 Puente La Clarita 314 3810620 Marfa Monroy 319 4547965
. Bertha Maria Salgado

4 Puerto Ceiba Grande 314 3854768 320 4133547 (Bertha hija)
5 Puerto Gloria 314 3412101 Gloria Bejarano 313 4328152

Se marca el nimero de celular de la alarma a activar, luego de que el teléfono timbra dos veces se
marca *21, sonando un pito continuo a través del celular, lo cual indica que la alarma fue activada
correctamente.

Figura 1. Sitios de emplazamiento del sistema de alarmas en la cuenca baja del rio Bata para difundir alertas
naranja y roja en escenarios de emergencia 2 y 3 de la Central.
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2.5 ESTRUCTURA DE INTERVENCION Y ARTICULACION DE LA RESPUESTA

La informacién sobre la organizacion interna de AES CHIVOR para la atencién de
Emergencias, incluida en este apartado esta escrita con base en el organigrama de la
Estructura Organizacional de AES CHIVOR # .

En términos de la aplicacion del PEC normalmente se requiere que la estructura de la
empresa afectada se ponga en funcién de la atencién y control del evento adverso en todos
sus niveles jerarquicos u organizativos. De igual modo los niveles técnicos u operativos
cumplen un papel determinante en el proceso de atencion de la emergencia, pues son
quienes conocen las instalaciones y la instrumentacion del establecimiento de generacién
hidroeléctrica y su funcionamiento. Asi mismo, se requiere nombrar un coordinador
permanente del Plan de Emergencia y Contingencia (director del Plan de Emergencias del
Embalse), el cual normalmente ocupa el cargo de Coordinador de Emergencias con su
respectivo ingeniero disponible. En general en las centrales hidroeléctricas en operacion
este cargo es asumido por el director de la Central.

Para el caso de la Central Hidroeléctrica de Chivor se recomienda, en primer término,
organizar la estructura de respuesta en dos niveles generales: a) Nivel de respuesta
corporativa y b) nivel de respuesta local. El grado de intervencion, involucramiento o
participacion de cada uno de estos niveles en el manejo de una emergencia o desastre
depende de la magnitud y repercusiones que plantee el evento adverso. El nivel corporativo
constituye la jerarquia maxima o superior de la organizacion. El nivel de respuesta local
corresponde a la organizacién del personal existente en la sede del establecimiento
hidroeléctrico para su operacion.

De igual modo, para la organizacion de la respuesta y la atencion adecuada y efectiva de
las emergencias y/o desastres planteados por la ocurrencia de un evento adverso de
desarrollo lento o subito es preciso determinar los roles y las funciones de los distintos
actores involucrados. Es necesario, a su vez, tener en cuenta los tres niveles de actuacion
clasicos que caracterizan a las organizaciones o estructuras empresariales o corporativas.
Estos tres niveles son: a) el Nivel Estratégico, b) el Nivel Tactico y c) el Nivel Practico u
Operativo. A su vez a los niveles jerarquicos se asocian los tipos correspondientes de
mando: a) mando de autoridad que ejercen roles de decision; b) mando de coordinacion; c)
mando técnico y d) mando operativo (que cumplen roles operativos).

El esquema de la estructura organizativa interna recomendada con la ubicacion, dentro de
ella, del Coordinador de Emergencias, se ilustra Tabla 21.

4 www.chivor.com.co
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Tabla 21. Niveles, mandos y roles a tener en cuenta para estructurar la Organizacion interna del Central
Hidroeléctrica Chivor para la atencién de Emergencias y desastres

Emergeni y Contingencia

Niveles , mandos y roles de la estructura organizativa, a tener en cuenta en el Plan de

Nivel

Nivel Corporativo

(@ AES Chiv

somos la energia

Il

10

Nivel Local

Central Hidroeléctrica de Chivor

Nivel Politico
Directivo o Mandp de
Superior Autoridad Roles de
Nivel decision
Estratégico
Nivel Asesor
Nivel Fiscalizador
Nivel Ejecutivo
Nivel ) Mando de
Coordinador Coordinacion
Nivel Apoyo
Tactico Administrativo Roles de

Nivel Técnico

Mando
Técnico

Coordinador de
Emergencias

Coordinacién

e

I — ‘

Naranja 2

Amarillo 1

U

Nivel
Practico u
Operativo

Nivel Operativo

Mando
Operativo

Nivel Ejecutor

Roles
operativos

Amarillo 1

En general para la implementacién del PEC es necesario que AES CHIVOR organice en
los distintos niveles (Corporativo y Local) los comités y equipos necesarios para la efectiva
respuesta a emergencias y desastres.

Los comités y equipos que se requiere organizar en los distintos niveles (cuya actuacion y
grado de involucramiento en los procesos de respuesta depende directamente de la

gravedad del evento) se presentan desde la Tabla 22 hasta la Tabla 26 .
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Tabla 22. Comités y Equipos requeridos y recomendados para la respuesta a emergencias en AES CHIVOR

Nivel de
Comités y Equipos de AES CHIVOR emergenciaen los
que actuan

Comité de manejo de Crisis de AES CHIVOR

Equipo de manejo de Crisis en Escenario Excepcional

Equipo de Manejo de Eventos en las Instalaciones

Equipo de Respuesta Operativa en el lugar de control del Incidente

Fuente INGETEC 2016, con base en la Estructura Organizacional AES CHIVOR

Tabla 23. Estructura recomendada para la conformacion del Comité de manejo de Crisis de AES CHIVOR
para niveles de Emergencia 3 y Alerta Roja

Nivel de
Comité de manejo de Crisis en Escenario Limite, Peligro Maximo y Alerta Roja emergencia en
los que actlian

Gerente General
Gerente de Operaciones
Gerente Administrativo

Asesor Legal

Desarrollo de Nuevos Negocios

Control Interno

Fuente INGETEC 2016, con base en la Estructura Organizacional AES CHIVOR

Tabla 24. Estructura recomendada para la conformacion del Equipo de manejo de Crisis en Escenario
Excepcional (Nivel 2) y de Coordinacion y soporte de la respuesta en el caso de Emergencias de Nivel 3

Equipo de manejo de Crisis en Escenario Excepcional, Peligro Alto
y Alerta Naranja (Nivel 2) y de Coordinacién y soporte de la
respuesta en el caso de Emergencias de Nivel 3

Area Administrativa
Area Comercial
Area de Operaciones

Nivel de emergencia en los que
acttan

. Nivel de
Seguridad Emergencia 2
Ambiental
Produccion
Obras Civiles
Tecnologia
Compras

Servicios Generales

Fuente INGETEC 2016, con base en la Estructura Organizacional AES CHIVOR
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Tabla 25. Estructura recomendada para la conformacién del Equipo de Manejo de Eventos en las
Instalaciones

Equipo de Manejo de Eventos en las

. Nivel de emergencia en los que actian
Instalaciones 9 q

Gerente de Operaciones

Grupo de control de Obras Civiles de la
Central

Grupo de Control de Equipos
Electromecénicos de la Central

Grupo de Mantenimiento de la Central

Nivel de Nivel de
Emergencia 1 Emergencia 3

Escenario 0 | Escenario 1 | | Escenario 2 | Escenario 3

Fuente INGETEC 2016, con base en la Estructura Organizacional AES CHIVOR

Tabla 26. Estructura recomendada para la conformacion del Equipo de Respuesta Operativa en el lugar de
control del Incidente

Equipo de Respuesta Operativa en

- Nivel de emergencia en los que actiian
el lugar de control del Incidente 9 d

Director de Operaciones
Nivel de Nivel de

Emergencia 1 Emergencia 2

Escenario 0 | Escenario 1 | | Escenario 2 | Escenario 3

Fuente INGETEC 2016, con base en la Estructura Organizacional AES CHIVOR

Control y vigilancia
Suministros y transporte

2.6 ORGANIZACION EXTERNA PARA EL MANEJO DE LA RESPUESTA

Los principales roles y funciones de los funcionarios municipales, departamentales y
nacionales, que asumirian, de acuerdo con la Ley 1523 de 2012, durante una emergencia
ocasionada por riesgos incrementales asociados de manera estricta y directa a la operacion
de la Central Hidroeléctrica Chivor (y solo en los casos en la que la gravedad del evento
adverso amerite la intervencion externa de las autoridades por solicitud de AES Chivor, de
acuerdo con los procedimientos de aviso correspondientes, apoyo de acciones de atencién
y proteccion a la comunidad), se presentan a continuacion en la Tabla 27.
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Tabla 27. Roles y funciones generales, por nivel de emergencia, de los funcionarios publicos municipales,
departamentales y nacionales durante una emergencia en la Central Hidroeléctrica Chivor

Nivel de
Estructurade |Nivel de . emergencia | Nivelde alerta enlos que
L Integrantes Funcion General . R
Respuesta  |Actuaciéon en los que intervienen
Entidad actlian
Presidente de la Republica
Director de la UNGRD
Director del DNP
Comandante del Eército
Comandante de la Armada
Estructura de Comandante de la FAC Niveles de
Respuesta UNGRD Emergencia 4y
Nacional Director General de la Policia 5
Nivel Nacional Dirigen y Coordinan
Estratégico funciones
Director General de la Defensa Civil
Director de la Cruz Roja Nacional
Representante de la Junta Nacional
de Bomberos
Estructura de CDGRD [Gobernador Niveles de Naranja
Respuesta Emergencia 3,
Departamental CDGRD |Director o coordinador del CDGRD, 4y5 Naranja
CMGRD, |Alcaldes Verde |Amarilla |Naranja
. : Supervisan
Directores o coordinadores de los . .
CMGRD CMGRDs acciones y Verde |Amarilla |Naranja
Consiguen y/o
CMGRD [Coordinadores de area, ponen a disposicion Verde |Amarilla |Naranja
i i los recursos
) o CMGRD Coordinadores de una entidad del r Verde |Amarilla [Naranja
Estructura de | Nivel Tactico CMGRD necesarios Niveles de
Respuesta Emergencia
Municipal Equipo de Avanzada, EA 1,2,3,4y5 Verde |Amarilla |Naranja
Puesto de Mando Unificado, PMU  |Ejecutan accions y Verde |Amarilla |Naranja
usan recursos
Subcomisiones de los Servicios de Verde |Amarila [Naranja
Respuesta

Fuente: INGETEC 2016 con base en la Guia Metodolégica para la Elaboracion de la Estrategia de Respuesta
Municipal”. UNGRD, 2013

2.7 PROTOCOLOS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DE LAS
EMERGENCIAS

2.7.1 PROTOCOLO GENERAL AES CHIVOR
El proceso general de respuesta en la Central Hidroeléctrica Chivor estd constituido por

nueve pasos basicos, ocho de los cuales son internos y uno es externo. El Gltimo paso, de
respuesta externa, despliega y escala la respuesta institucional externa la cual,
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dependiendo del tipo de evento reportado por la Central, involucrara, ademas de la
organizacién para la gestion del riesgo de desastre municipal (en particular de los
municipios de Santa Maria, San Luis de Gaceno, Villanueva y Barranca de Upia), las
instancias departamental y nacional.

Los nueve pasos esquematicos o tipicos de respuesta de la Central Hidroeléctrica Chivor
ante una situacion de emergencia, descritos a partir de la deteccion de un evento de
desarrollo lento, se presentan a continuacion. Es de advertir que el proceso puede sufrir
variaciones y adaptaciones razonables, dependiendo de las circunstancias de deteccién del
evento, de sus causas, sus caracteristicas particulares y dimensiones y también
dependiendo del personal disponible en la central (lo cual puede dar lugar a suplencias en
los actores que toman decisiones) sin embargo en términos generales la secuencia légica
general o hilo conductor debe mantenerse y guiar la ejecucién de la respuesta:

Paso 1. Deteccion del evento.

Paso 2. El observador avisa al ingeniero disponible o al Coordinador de Emergencias de la
Central

Paso 3. El Coordinador de Emergencias de la Central asume la direccion del plan e instala
la Sala de Emergencias

Paso 4. Activacion. El Coordinador de Emergencias de la Central convoca y activa de
manera preventiva los grupos equipos de emergencia.

Paso 5. El Coordinador de Emergencias, reunido en Sala de Emergencia, evalla la
situacion con el Equipo Técnico de Turno y determina el escenario en que se encuentra la
Central.

Paso 6. El Coordinador de Emergencias con el Equipo Técnico de Turno consultan y
verifican y confirman los indicadores y umbrales definidos en el Plan de Emergencias para
la amenaza.

Paso 7. El Coordinador de Emergencias de la Central declara la alerta correspondiente de
acuerdo con los indicadores e inicia las acciones especificas de manejo o control del
evento®:

5 Si de acuerdo con la evaluacion de escenarios de riesgo la Central Hidroeléctrica Chivor determina que se
encuentra en una situacion de emergencia correspondiente a algin nivel de alerta, ésta alerta debe ser
comunicada, de manera precisa, pronta, directa y efectiva (con la informacién de sustento) a los alcaldes de los
municipios o a los coordinadores del CMGRD. El alcalde municipal o el funcionario que delegue es el
encargado de la declaracion, transmision y difusion oficial de la alerta a los deméas miembros del CMGRD, a
los organismos de Socorro o de Primera Respuesta , a los medios de comunicacion, a las Juntas de Accién
Comunal y a las comunidades que considere pertinente, indicando los tipos de alarma que aplican, las rutas
de evacuacion y los sitios de encuentro de acuerdo con la informacion incluida en el PEC suministrado por la
Central. En caso que aplique la activacion de alarmas (Alerta Naranja o Roja) la Central las activara solo una
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a) Situacion Escenario “Cero” de Control de Seguridad®
* Declara ALERTA VERDE

* Informa de la situacion a los alcaldes y CMGRD de la cuenca aguas abajo de la
Central, de acuerdo a lo estipulado en el Plan de Manejo Ambiental. *

¢ [ntercambia informacién con entidades tales como: central Guavio, Bomberos de
Villanueva, administraciones municipales de Santa Maria, Barranca de Upia y
Cabuyaro.
* Mantiene inspeccion a la cuenca baja del rio Bata.
* Ejecuta Medidas de control de la seguridad.
* Produce reportes internos.
b) Situacion Escenario “Uno”

* Declara ALERTA AMARILLA por vertimiento de caudales maximos.

* Informa de la situacion a los alcaldes y CMGRD de la cuenca aguas abajo de la
Central

* Ejecuta medidas correctoras.

* Produce reportes internos y permanentes sobre la evolucion de la situacion.
c) Escenario Dos “Excepcional”

e Declara ALERTA NARANJA por vertimiento de caudales maximos.

* Informa de la situacion a los alcaldes y CMGRD de la cuenca aguas abajo de la
Central.

vez haya efectuado el correspondiente aviso previo a los alcaldes municipales. Se estima que los eventos con
alguna probabilidad de ocurrencia en el caso de la Central Hidroeléctrica Chivor tendrian desarrollo lento. No
obstante, sélo en el caso excepcional e improbable de ocurrencia de un evento subito la Central avisaria
directamente a las comunidades y activaria de inmediato las alarmas, sin que medie comunicacion previa con
las administraciones municipales.

6 En el escenario cero (“0") se agrupan todas aquellas circunstancias de emergencia que son manejables al
interior de la central y que, por lo tanto, no requieren la intervencion de actores institucionales externos
(autoridades municipales, departamentales y nacionales).

7 De acuerdo con la Ley 1523 de 2012, articulo 28, del CMGRD hace parte “un representante de cada una de
las corporaciones auténomas regionales y de desarrollo sostenible dentro de la respectiva jurisdiccion territorial”.
Al avisar al CMGRD se esta avisando también a la autoridad ambiental correspondiente.
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* Activa, de manera coordinada con los alcaldes y CMGRD, la alarma de sirena
discontinua.

* Ejecuta medidas correctoras.

* Delega el manejo de la emergencia al Equipo de Eventos de Nivel 2, de Coordinacion
y Soporte (ECS).

* Gerente de Operaciones asume la coordinacion de la crisis.
d) Escenario Tres “Limite”
* Declara ALERTA ROJA por CMP.

* Informa de la situacion a los alcaldes y CMGRD de la cuenca aguas abajo de la
Central.

e Activa, de manera coordinada con los alcaldes y CMGRD, Alarma de Sirena
Continua.

* Gestiona con autoridades el aviso a la poblacion para su localizacién en sitios de
encuentro seguros y rutas de evacuacion.

* Instala Sala de Emergencia Alternativa en Zona Segura fuera de la Central.

* Se activa Comité de manejo de Crisis (CMC) y Equipo de Soporte Organizacional
(ESO)

¢ Gerente General asume la coordinacion de la crisis.

Paso 8. El Coordinador de Emergencias de la Central genera el reporte oficial de la
Emergencia (llamada y mail) al exterior de la Central e incluye, si es preciso, la
programacion de vertimiento de caudales y los prondsticos del IDEAM.

Paso 9. Los alcaldes de activan los CMGRD, y estos definen con base en la informacion
de la Central y la Ley 1523 de 2012, el Nivel de Emergencia y el tipo de ALERTA. Si la
situacion lo amerita los alcaldes solicitan el apoyo de los de Emergencia de y de las
instancias departamentales y nacionales.

El diagrama de flujo del Proceso General de Respuesta en la Central Hidroeléctrica Chivor
8con base en los escenarios, los niveles de emergencia y los tipos de alerta definidos se
presenta a continuacion.

8 En el diagrama de flujo de la estructura general de respuesta a emergencias de la CH Chivor el Coordinador
de Emergencias de la Central siempre contara con un suplente, en caso de ausencia, el cual se denomina
Ingeniero Disponible. En todos los casos en que se indique “Coordinador de Emergencias de la Central” Iéase
también “o Ingeniero Disponible”.
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2.7.2 INDICACIONES GENERALES PARA COMUNIDADES DEL AREA DE
INFLUENCIA

1. Mantener alto nivel de atencién a la informacién oficial.

2. Suspender actividades de navegacion y actividades riberefias y actividades.
econdmicas relacionada con el rio.

3. Suspender actividades recreativas riberefas.

4. Alejarse y mantenerse fuera de zonas afectadas.

5. Conocer la ubicacién de los refugios temporales.

6. Efectuar los preparativos para una posible evacuacion.

7. Tomar las medidas de autoproteccion.

8. Atender las instrucciones de las autoridades.

9. Evacuar zonas y construcciones de riesgo.

10. Resguardarse en las zonas de refugio seguras indicadas por las autoridades.

11. Colaborar ordenadamente con las autoridades en las labores de evacuacion.

12. Permanecer bajo resguardo en zonas seguras de refugio hasta que las autoridades
lo indiquen.

2.7.3 PROTOCOLOS ESPECIFICOS Y CADENA DE LLAMADAS

A continuacion, se describen los distintos protocolos y las cadenas de llamadas
correspondientes con los escenarios, niveles de emergencia y los tipos de alertas internas
y externas definidas para el evento de creciente aguas abajo de la presa.

2.7.3.1 PROTOCOLO UNO

PROCEDIMIENTO DE RESPUESTA Y CADENA DE LLAMADAS PARA “ESCENARIO
0”, NIVEL DE EMERGENCIA 0 Y ALERTA VERDE

Paso 1. Deteccion del Evento. El observador avisa al ingeniero Disponible o al Coordinador
de Emergencias de la Central

Paso 2. El Coordinador de Emergencias de la Central asume la Direccion del Plan e instala
la Sala de Emergencias

Paso 2a El Coordinador de Emergencias de la Central o el ingeniero disponible mantiene
comunicacion de doble via con el Equipo Técnico en Turno, especificamente con el
Operario de Turno de la Central, con el Coordinador en Escena, es decir con el Ingeniero
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de Obras Civiles y con el coordinador de gestidn social o encargado de turno para activacion
de alarmas en la cuenca baja del rio Bata.

Paso 3. El Coordinador de Emergencias avisa a la Sala de Informacién de la Central.

Paso 4 Activacion. El Coordinador de Emergencias de la Central convoca y activa de
manera preventiva los equipos de emergencia.

Paso 5. El Coordinador de Emergencias, reunido en Sala de Emergencia, evalta la
situacion con el Equipo Técnico de Turno y determina el escenario en que se encuentra La
Central.

Paso 6. El Coordinador de Emergencias con el Equipo Técnico de Turno consultan y
verifican y confirman los indicadores y umbrales definidos en el Plan de Emergencias para
la amenaza.

Paso 7. El Coordinador de Emergencias de la Central declara la alerta correspondiente de
acuerdo con los indicadores e inicia las acciones especificas de manejo o control del evento:

a) Situacion Escenario “Cero” de Control de Seguridad
* Declara ALERTA VERDE

* Activacion de los mecanismos de aviso a las comunidades y municipios de acuerdo
a los procedimientos estipulados en el Plan de Manejo Ambiental.

El llamado de ALERTA VERDE efectuado por el Coordinador de Emergencias de la
Central o su suplente realizara los avisos a comunidades de acuerdo a los
procedimientos del Plan de Manejo Ambiental.

* Intensifica Monitoreo

* Ejecuta Medidas de control de la seguridad

* Produce Reportes Internos y permanentes sobre la evolucion de la situacion.

Paso 8. El Coordinador de Emergencias de la Central genera el Reporte Oficial de la
Emergencia (llamada y mail) al exterior de la Central e incluye, si es preciso, la
programacion de vertimiento de caudales y los prondsticos del IDEAM.

Paso 9. El coordinador de emergencia realiza las siguientes actividades:
* Activacion de avisos a comunidad.

* Inspeccidn a la cuenca baja del rio Bata.
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* Intercambio de informacién con municipios de la cuenca baja de los rios Bata, Guavio
y Upia.

» Cierre de compuertas.

El diagrama de flujo que ilustra la CADENA DE LLAMADAS para el “Escenario 0”, Nivel de
Emergencia 0 y ALERTA VERDE del Proceso General de Respuesta en la Central
Hidroeléctrica Chivor se presenta en la.

En el escenario cero se agrupan todas aquellas circunstancias de emergencia que son
manejables al interior de la central y que, por lo tanto, no requieren la intervencién de
actores institucionales externos (autoridades municipales, departamentales y nacionales).
En este caso so6lo se emite un reporte informativo sobre la situacién a los organismos
externos.

Figura 3. Cadena de llamadas para el “Escenario 0”, Nivel de Emergencia 0 y ALERTA VERDE
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2.8 PROTOCOLO DOS

PROCEDIMIENTO DE RESPUESTA Y CADENA DE LLAMADAS PARA “ESCENARIO
1”, NIVEL DE EMERGENCIA 1Y ALERTA AMARILLA

Paso 1. Deteccion del Evento. El observador avisa al ingeniero Disponible al Coordinador
de Emergencias de la Central.

Paso 2. El Coordinador de Emergencias de la Central asume la Direccion del Plan e instala
la Sala de Emergencias.

Paso 2a El Coordinador de Emergencias de la Central o el ingeniero disponible mantiene
comunicacion de doble via con el Equipo Técnico en Turno, especificamente con el
Operario de Turno de la Central, con el Coordinador en Escena, es decir con el Ingeniero
de Obras Civiles y con el coordinador de gestidon social o encargado de turno para activaciéon
de alarmas en la cuenca baja del rio Bata.

Paso 2b El Coordinador de Emergencias de la Central o el ingeniero disponible informa de
la situacion al Gerente de Operaciones.

Paso 3. El Coordinador de Emergencias avisa a la Sala de Informacion de la Central.

Paso 4 El Coordinador de Emergencias de la Central convoca y activa de manera
preventiva los equipos de emergencia.

Paso 5. El Coordinador de Emergencias, reunido en Sala de Emergencia, evalta la
situacion con el Equipo Técnico de Turno y determina el escenario en que se encuentra La
Central.

Paso 6. El Coordinador de Emergencias con el Equipo Técnico de Turno consultan y
verifican y confirman los indicadores y umbrales definidos en el Plan de Emergencias para
la amenaza.

Paso 7. El Coordinador de Emergencias de la Central declara la alerta correspondiente de
acuerdo con los indicadores e inicia las acciones especificas de manejo o control del evento:

b) Situacion Escenario “Uno”

* Declara ALERTA AMARILLA por desembalses de caudales de periodo de retorno de
2,33 afios (1160,4m?/s).

* Informa de la situacion a los alcaldes y CMGRD de la cuenca aguas abajo de la
Central.
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El llamado de ALERTA AMARILLA efectuado por el Coordinador de Emergencias de la
Central® o su suplente, a los alcaldes y CMGRD, debe precisar la informaciéon sobre el
Escenario de Emergencia en el que se encuentra la Central, el tipo de situacién, su
localizacién puntual, la severidad o gravedad, la cobertura geografica y las poblaciones o
asentamientos afectados o potencialmente afectados y debe sugerir el tipo de alerta que el
alcalde debe declarar de acuerdo con los protocolos nacionales.

* Ejecuta medidas correctoras.
* Produce reportes internos y permanentes sobre la evolucion de la situacion.

Paso 8. El Coordinador de Emergencias de la Central genera el Reporte Oficial de la
Emergencia (llamada y mail) al exterior de la Central e incluye, si es preciso, la
programacion de vertimiento de caudales y los pronésticos del IDEAM.

Paso 9. El alcalde activa el CMGRD y define, con base en la informacion de la Central y la
Ley 1523 de 2012, el Nivel de Emergencia y el tipo de ALERTA. Si la situacion lo amerita
los alcaldes solicitan el apoyo de otros CDGRD y de las instancias departamentales y
nacionales.

Paso 9a. De acuerdo con los protocolos nacionales del Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres, y teniendo en cuenta la informacion de la Central sobre el Escenario
de Emergencia declarado el alcalde determina qué tipo de alerta debe divulgar y el nivel de
emergencia correspondiente.

Tabla 28. Instrucciones a transmitir a las cumunidades durante una emergencia de alerta amarilla en la
Central Hidroeléctrica Chivor

INSTRUCCIONES A TRANSMITIR A LAS COMUNIDADES

a | Mantener alto nivel de atencion a la informacion oficial

b | En lo posible alejarse y mantenerse, de manera preventiva, fuera de zonas afectadas

¢ | Atender instrucciones de las autoridades

Paso 9b. Cada municipio instala in situ, dentro de las areas afectadas en su jurisdiccion,
el Puesto de Mando Unificado (PMU), con presencia de al menos dos entidades o
dependencias municipales; a su vez, en la Central se aborda la implementacion de medidas
correctoras.

9 Normalmente el director de la Central Hidroeléctrica es quien asume el rol de Coordinador de Emergencias.
De acuerdo con los lineamientos empresariales de para la atenciéon de emergencias el director de la Central
es quien dirige la respuesta en la instalacion; es el jefe del Equipo de Manejo de Incidentes en Instalacion y es
el Coordinador de Emergencias.
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Paso 9c Los municipios evaltian la necesidad de instalar mads PMUs y la sala de crisis. Los
CMGRD identifican y localizan los puntos criticos, se definen los mecanismos de vigilancia,
alerta maxima y evacuacion, con base en los censos y mapas de riesgo, se realiza el
inventario de recursos humanos, técnicos, econémicos, en equipos, en instalaciones e
insumos de emergencia y se verifican las comunicaciones y los protocolos definidos.

Paso 9d. Control de la situacion y estabilizacion del evento. A partir de la implementacion
de medidas correctoras se controla y estabiliza el evento.

Paso 9e. Retorno gradual, a la operacién normal. Una vez controlado el evento, se declara
el retorno de manera gradual, a la operacion normal de la Central, produciendo los avisos
correspondientes a los alcaldes, los CMGRD e internamente a los responsables de los
Equipos y las instancias de respuesta involucrados.

Paso 9f. Evaluacion de resultados. Se evallan internamente los procesos y resultados de
la atencion de la emergencia y se deja constancia documentada

Paso 9g. Cierre de la emergencia. Se declara el cierre de la emergencia.

El diagrama de flujo que ilustra la CADENA DE LLAMADAS para el “Escenario 1”7, Nivel de
Emergencia 1 y ALERTA AMARILLA del Proceso General de Respuesta en la Central
Hidroeléctrica de Chivor se presenta en la siguiente figura.

Figura 4. Cadena de llamadas para el “Escenario 17, Nivel de Emergencia 1 y ALERTA AMARILLA
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2.9 PROTOCOLO TRES

PROCEDIMIENTO DE RESPUESTA Y CADENA DE LLAMADAS PARA “ESCENARIO 27,
NIVEL DE EMERGENCIA 2 Y ALERTA NARANJA

Paso 1. Deteccién del Evento. El observador avisa al ingeniero Disponible o al Coordinador de
Emergencias de la Central.

Paso 2. El Coordinador de Emergencias de la Central asume la Direccién del Plan e instala la
Sala de Emergencias.

Paso 2a El Coordinador de Emergencias de la Central o el ingeniero disponible mantiene
comunicacion de doble via con el Equipo Técnico en Turno, especificamente con el Operario de
Turno de la Central, con el Coordinador en Escena, es decir con el Ingeniero de Obras Civiles y
con el coordinador de gestién social o encargado de turno para activacion de alarmas en la
cuenca baja del rio Bata.

Paso 2b El Coordinador de Emergencias de la Central o el ingeniero disponible informa de la
situacion al Gerente de Operaciones.

Paso 2c El Gerente de Operaciones avisa de la situacion al Gerente General manteniendo
comunicacion permanente de doble via.

Paso 3. El Coordinador de Emergencias avisa a la Sala de Informacién de la Central.

Paso 4 El Coordinador de Emergencias de la Central convoca y activa de manera preventiva los
equipos de emergencia.

Paso 5. El Coordinador de Emergencias, reunido en Sala de Emergencia, evalla la situacién con
el Equipo Técnico de Turno y determina el escenario en que se encuentra La Central.

Paso 6. El Coordinador de Emergencias con el Equipo Técnico de Turno consultan y verifican y
confirman los indicadores y umbrales definidos en el Plan de Emergencias para la amenaza.

Paso 7. EIl Coordinador de Emergencias de la Central declara la alerta correspondiente de
acuerdo con los indicadores e inicia las acciones especificas de manejo o control del evento:

c) Escenario Dos “Excepcional”

e Declara ALERTA NARANJA por vertimientos de la Central relacionados con periodo de
retorno de 10 afios (1599,8 m?/s), periodo de retorno de 25 afios (1848,4 m?/s), periodo de
retorno de 50 afios (2032,3 m3/s), periodo de retorno de 100 afios (2215,9 m?/s), y periodos
de retorno intermedios.

¢ Informa de la situacion a los alcaldes y CMGRD de la cuenca aguas abajo de la Central.
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El llamado de ALERTA NARANJA efectuado por el Coordinador de Emergencias de La Central
0 su suplente, a los alcaldes y CMGRD, debe precisar la informacion sobre el Escenario de
Emergencia en el que se encuentra la Central, el tipo de situacion, su localizacién puntual, la
severidad o gravedad, la cobertura geogréfica y las poblaciones o asentamientos afectados o
potencialmente afectados y debe sugerir el tipo de alerta que el alcalde debe declarar de
acuerdo con los protocolos nacionales.

* Activa, de manera coordinada con los alcaldes y CMGRD, la alarma de Sirena Discontinua.
* Ejecuta medidas correctoras.
* Gerente de Operaciones asume el manejo de la crisis.

Paso 8. El Coordinador de Emergencias de la Central genera el Reporte Oficial de la Emergencia
(lamada y mail) al exterior de la Central e incluye, si es preciso, la programaciéon de vertimiento
de caudales y los prondsticos del IDEAM.

El llamado de alerta efectuado por el Coordinador de Emergencias de la Central o su suplente,
debe precisar la informacion sobre el Escenario de Emergencia en el que se encuentra la Central,
el tipo de situacion, su localizacién puntual, la severidad o gravedad, la cobertura geogréfica y
las poblaciones o asentamientos afectados o potencialmente afectados y debe sugerir el tipo de
alerta que el alcalde debe declarar de acuerdo con los protocolos nacionales.

Paso 9. El alcalde activa el CMGRD vy define, con base en la informacién de la Central y la Ley
1523 de 2012, el Nivel de Emergencia y el tipo de ALERTA. Si la situacién lo amerita el alcalde
solicita el apoyo de los CMGRD de otros municipios y de las instancias departamentales y
nacionales.

Paso 9a. El alcalde, una vez convocado el Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de
Desastres (CMGRD) a sesiones permanentes, y constituida la Sala de Crisis, procede a declarar
la situacion de urgencia manifiesta o calamidad publica (si en estricto sentido se precisa) y a dar
aviso al Consejo Departamental de Gestién del Riesgo de Desastres CDGRD de Boyaca o a las
instancias nacionales.

Paso 9b. De acuerdo con los protocolos nacionales del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres, y teniendo en cuenta la informacién de la Central sobre el Escenario de Emergencia
declarado, los alcaldes determinan qué tipo de alerta deben divulgar y el nivel de emergencia
correspondiente teniendo en cuenta la siguiente pauta:

Nivel 3 o Alerta Naranja

Niveles 4 y 5 o Alerta Roja
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Paso 9c. En caso de que se presenten emergencias clasificadas en los Niveles 4 0 5 los alcaldes
informaran, de manera oficial, a las instancias departamentales y nacionales de del Sistema
Nacional, constituida de acuerdo con lo establecido en el Articulo 9 de la Ley 1523 de 2012.

Paso 9d. Dependiendo de la cobertura y magnitud del evento los Consejos Municipales de
Gestion del Riesgo de Desastres (CMGRD), activan las alarmas que anuncian a la poblacion que
se esta presentando una emergencia para que se mantengan atentos al tipo de alerta (naranja o
roja) y se efectien los preparativos correspondientes o se realice la respectiva evacuacion por
las vias de escape a los sitios de encuentro en las zonas seguras, previamente determinadas,
demarcadas y divulgadas.

Paso 9e. Los alcaldes o sus delegados se comunican, de inmediato, via celular, radio teléfono,
0 en su defecto por una emisora de amplia cobertura, con las Juntas de Accién Comunal y les
transmiten el mensaje de alerta a la comunidad rural nucleada, semi nucleada y dispersa,
precisando, de manera exacta, y sin generar panico, el grado de gravedad (o nivel de alerta) y
autorizan, la activacion de los sistemas de alarma veredales existentes (sirenas o megafonos).

La informacién suministrada a la poblacion debe ser homogénea estandarizada y referida con
exactitud al escenario y el nivel de la emergencia. Los mensajes transmitidos deben ser precisos
en cuanto a la interpretacion de las alertas, los tipos de sefiales de los sistemas de alarma, las
vias de evacuacion y los medios de transporte a utilizar para alcanzar de manera efectiva y
oportuna las zonas seguras de albergue y proteccion.

Tabla 29. Instrucciones a transmitir a las cumunidades durante una emergencia de alerta naranja en la Central
Hidroeléctrica Chivor

INSTRUCCIONES A TRANSMITIR A LAS COMUNIDADES
Mantener alto nivel de atencion a la informacién oficial

Suspender actividades riberefias y actividades econdémicas relacionada con el rio

Alejarse y mantenerse fuera de zonas afectadas

Conocer la ubicacién de los refugios temporales

Preparacion para una posible evacuacion

Tomar las medidas de autoproteccion

Atender instrucciones de las autoridades

S|lQ|=-|0 (oo || o

Evacuar zonas y construcciones de riesgo

i | Resguardo total de la poblacién en zonas de refugio seguras indicadas por las autoridades

j | Colaborar ordenadamente con las autoridades en las labores de evacuacion

k | Permanencia bajo resguardo en zonas seguras de refugio hasta que las autoridades lo indiquen

Paso 9f. Cada municipio instala in situ, dentro de las areas afectadas en su jurisdiccion, el Puesto
de Mando Unificado (PMU), con presencia de las entidades o dependencias municipales
necesarias; a su vez, en la Central se aborda la implementacién de medidas correctoras.
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Paso 9g. Los municipios evalGan la necesidad de instalar mas PMUs y la sala de crisis. Los
CMGRD identifican y localizan los puntos criticos, se definen los mecanismos de vigilancia, alerta
maxima y evacuacion, con base en los censos y mapas de riesgo, se realiza el inventario de
recursos humanos, técnicos, econdmicos, en equipos, en instalaciones e insumos de emergencia
y se verifican las comunicaciones y los protocolos definidos.

Paso 9h Los CMGRD efectian la preparacién correspondiente de los operativos para una posible
evacuacion de las areas afectadas.

Paso 9i Los CMGRD proceden a activar las Subcomisiones de los Servicios de Respuesta: a)
Busqueda y Rescate (Aislamiento y seguridad; Busqueda y rescate; Evacuacion; Seguridad y
Convivencia y Helipuertos); b) Salud y Saneamiento Basico (Atencion en salud; Apoyo
Psicosocial; Saneamiento Basico; Vigilancia Epidemiol6gica y Manejo de Cadaveres); c)
Albergue y Alimentacién (Alojamiento temporal; Ayuda Alimentaria; Ayuda No Alimentaria); d)
Evaluacién de Dafos y Analisis de Necesidades (EDAN y Censo); e) Logistica (Comunicaciones;
Sitios de almacenamiento; sitios de distribucion ; Bienestar de la Sala de Crisis); f) Servicios
Publicos (Servicios basicos; remocion de escombros; Extincion de incendios y manejo de
materiales peligrosos) y g) Informacién Publica ( Reportes internos CMGRD / CDGRD; Manejo
de Medios de Comunicacion).

Paso 9j. Los CMGRD proceden a movilizar los operativos segun los planes de emergencia.
Paso 9k. Se produce la evacuaciéon y aseguramiento de la poblacion afectada.

Paso 9 1. Control de la situacién y estabilizacién del evento. A partir de la implementaciéon de
medidas correctoras se controla y estabiliza el evento.

Paso 9m. Retorno gradual, a la operacion normal. Una vez controlado el evento, se declara el
retorno de manera gradual, a la operacion normal de la Central, produciendo los avisos
correspondientes a los alcaldes, los CMGRD e internamente a los responsables de los Equipos
y las instancias de respuesta involucrados.

Paso 9n. Evaluacion de resultados. Se evalGan internamente los procesos y resultados de la
atencion de la emergencia y se deja constancia documentada.

Paso 90 Decision de mantener algun nivel de emergencia. Como resultado de la evaluacion se
define la necesidad de pasar a otro escenario de menor gravedad.

Paso 9p. Cierre de la emergencia. Se declara el cierre de la emergencia.

El diagrama de flujo que ilustra la CADENA DE LLAMADAS para el “Escenario 2", Nivel de
Emergencia 2 y ALERTA NARANJA del Proceso General de Respuesta en la Central
Hidroeléctrica de Chivor se presenta en la

Figura 5.
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Figura 5. Cadena de llamadas para el “Escenario 2”, Nivel de Emergencia 2 y ALERTA NARANJA
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2.10 PROTOCOLO CUATRO

PROCEDIMIENTO DE RESPUESTA Y CADENA DE LLAMADAS PARA “ESCENARIO 37,
NIVEL DE EMERGENCIA 3 Y ALERTA ROJA

Paso 1. Deteccion del Evento. El observador avisa al ingeniero Disponible o al Coordinador de
Emergencias de la Central.

Paso 2. El Coordinador de Emergencias de la Central asume la Direccion del Plan e instala la
Sala de Emergencias.

Paso 2a El Coordinador de Emergencias de la Central o el ingeniero disponible mantiene
comunicacion de doble via con el Equipo Técnico en Turno, especificamente con el Operario de
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Turno de la Central, con el Coordinador en Escena, es decir con el Ingeniero de Obras Civiles y
con el coordinador de gestién social o encargado de turno para activacion de alarmas en la
cuenca baja del rio Bata.

Paso 2b El Coordinador de Emergencias de la Central o el ingeniero disponible informa de la
situacion al Gerente de Operaciones.

Paso 2c El Gerente de Operaciones avisa de la situacion al Gerente General y mantiene
comunicacion permanente de doble via.

Paso 2 d El Gerente de Operaciones convoca al Equipo de manejo de Crisis y al Equipo de
Soporte Organizacional (ESO) y mantiene comunicacion permanente de doble via con el
Coordinador de Emergencias.

Paso 3. El Coordinador de Emergencias avisa a la Sala de Informacion de la Central.

Paso 4 EI Coordinador de Emergencias de la Central convoca y activa los equipos de
emergencia.

Paso 5. El Coordinador de Emergencias, reunido en Sala de Emergencia, evalla la situaciéon con
el Equipo Técnico de Turno y determina el escenario en que se encuentra La Central.

Paso 6. El Coordinador de Emergencias con el Equipo Técnico de Turno consultan y verifican y
confirman los indicadores y umbrales definidos en el Plan de Emergencias para la amenaza.

Paso 7. EIl Coordinador de Emergencias de la Central declara la alerta correspondiente de
acuerdo con los indicadores e inicia las acciones especificas de manejo o control del evento:

d) Escenario Tres “Limite”
e Declara ALERTA ROJA por CMP.
* Informa de la situacion a los alcaldes y CMGRD de la cuenca aguas abajo de la Central.

El llamado de ALERTA ROJA efectuado por el Coordinador de Emergencias de la Central o
su suplente, a los alcaldes y CMGRD, debe precisar la informacion sobre el Escenario de
Emergencia en el que se encuentra la Central, el tipo de situacion, su localizacion puntual, la
severidad o gravedad, la cobertura geogréfica y las poblaciones o asentamientos afectados o
potencialmente afectados y debe sugerir el tipo de alerta que el alcalde debe declarar de
acuerdo con los protocolos nacionales.

* Activa, de manera coordinada con los alcaldes y CMGRD, Alarma de Sirena Continua.
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Gestiona con autoridades el aviso a la poblacién para su localizacién en sitios de encuentro
seguros y rutas de evacuacion.

* [Instala Sala de Emergencia Alternativa en Zona Segura fuera de la Central.
* Se activa Equipo de Manejo de Crisis.
* Gerente General asume el manejo de la crisis.

Paso 8. El Coordinador de Emergencias de la Central genera el Reporte Oficial de la Emergencia
(lamada y mail) al exterior de la Central e incluye la programacién inmediata de vertimiento de
caudales y los prondsticos del IDEAM.

Paso 9. El alcalde activa los CMGRD vy define, con base en la informacion de la Central y la Ley
1523 de 2012, el Nivel de Emergencia (Rojo de Nivel 4 o0 Rojo de Nivel 5) y el tipo de ALERTA
correspondiente. Los alcaldes solicitan el apoyo de los CMGRD de otros municipios y de las
instancias departamentales y nacionales.

Paso 9a. Los alcaldes, una vez convocados los Consejos Municipales de Gestion del Riesgo de
Desastres (CMGRD) a sesiones permanentes, y constituidas las Salas de Crisis, proceden a
declarar el estado de Calamidad Publica y a dar aviso inmediato de esta situacion extraordinaria
al Consejo Departamental de Gestidon del Riesgo de Desastres CDGRD de Boyaca y/o a las
instancias nacionales.

Paso 9b. De acuerdo con los protocolos nacionales del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres, y teniendo en cuenta la informacion de la Central sobre el Escenario de Emergencia
declarado, los alcaldes determinan qué tipo de alerta deben divulgar a los medios de
comunicacion y a poblacién y el nivel de emergencia correspondiente (Rojo de Nivel 4 o Rojo de
Nivel 5) teniendo en cuenta la siguiente pauta:

e Niveles 4y 5 o Alerta Roja

Paso 9c. En caso de que se presenten emergencias clasificadas en los Niveles 4 o0 5 los alcaldes
informaran, de manera oficial, a las instancias Departamentales y Nacionales de la Direccion del
Sistema Nacional, constituida de acuerdo con lo establecido en el Articulo 9 de la Ley 1523 de
2012.

Paso 9d. Dependiendo de la cobertura y magnitud del evento los Consejos Municipales de
Gestion del Riesgo de Desastres (CMGRD), activan las alarmas que anuncian a la poblacion que
se esta presentando una emergencia para que se mantengan atentos al tipo de alerta (roja) y se
efectlen los preparativos correspondientes o se dispongan de inmediato a realizar la respectiva
evacuacion por las vias de escape a los sitios de encuentro en las zonas seguras, previamente
determinadas, demarcadas y divulgadas.
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Paso 9e. Los alcaldes o sus delegados se comunican, de inmediato, via celular, radio teléfono,
0 en su defecto por una emisora de amplia cobertura, con las Juntas de Accién Comunal y les
transmiten el mensaje de alerta a la comunidad rural nucleada, semi nucleada y dispersa,
precisando, de manera exacta, y sin generar panico, el grado de gravedad (o nivel de alerta) y
autorizan, la activacion de los sistemas de alarma veredales existentes (sirenas o0 megéafonos).

La informacién suministrada a la poblacién debe ser homogénea estandarizada y referida con
exactitud al escenario y el nivel de la emergencia. Los mensajes transmitidos deben ser precisos
en cuanto a la interpretacion de las alertas, los tipos de sefiales de los sistemas de alarma, las
vias de evacuacion y los medios de transporte a utilizar para alcanzar de manera efectiva y
oportuna las zonas seguras de albergue y proteccion.

Tabla 30. Instrucciones a transmitir a las comunidades durante una emergencia de alerta roja en la Central
Hidroeléctrica Chivor

INSTRUCCIONES A TRANSMITIR A LAS COMUNIDADES

Mantener alto nivel de atencién a la informacién oficial

Suspender actividades riberefias y actividades economicas relacionada con el rio

Alejarse y mantenerse fuera de zonas afectadas

Conocer la ubicacién de los refugios temporales

Preparacion para una posible evacuacién

-0 |a|Oo |TC|D

Tomar las medidas de autoproteccion.

Atender instrucciones de las autoridades

O |Q

Evacuar zonas y construcciones de riesgo

i | Resguardo total de la poblacién en zonas de refugio seguras indicadas por las autoridades

Colaborar ordenadamente con las autoridades en las labores de evacuacion

k | Permanencia bajo resguardo en zonas seguras de refugio hasta que las autoridades lo indiquen

Paso 9f. Cada municipio instala in situ, dentro de las areas afectadas en su jurisdiccion, el Puesto
de Mando Unificado (PMU), con presencia de las entidades o dependencias municipales
necesarias para la respuesta; a su vez, en la Central se aborda, de manera remota o en la sala
de crisis alterna, la implementaciéon de las medidas correctoras que sean posibles para
administrar el evento o disminuir en algin grado las implicaciones de su desarrollo.

Paso 9g. Los municipios instalan los PMUs necesario y la sala de crisis. Los CMGRD identifican
y localizan los puntos criticos, se definen los mecanismos de vigilancia, alerta méaxima y
evacuacion, con base en los censos y mapas de riesgo, se realiza el inventario de recursos
humanos, técnicos, econémicos, en equipos, en instalaciones e insumos de emergencia y se
verifican las comunicaciones y los protocolos definidos.
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Paso 9h Los CMGRD efectian la preparacién correspondiente de los operativos para una posible
evacuacion de las areas afectadas.

Paso 9i Los CMGRD proceden a activar las Subcomisiones de los Servicios de Respuesta: a)
Busqueda y Rescate (Aislamiento y seguridad; Busqueda y rescate; Evacuacion; Seguridad y
Convivencia y Helipuertos); b) Salud y Saneamiento Basico (Atencién en salud; Apoyo
Psicosocial; Saneamiento Basico; Vigilancia Epidemiologica y Manejo de Cadaveres); c)
Albergue y Alimentacién (Alojamiento temporal; Ayuda Alimentaria; Ayuda No Alimentaria); d)
Evaluacién de Dafos y Analisis de Necesidades (EDAN y Censo); e) Logistica (Comunicaciones;
Sitios de almacenamiento; sitios de distribucion ; Bienestar de la Sala de Crisis); f) Servicios
Publicos (Servicios basicos; remocion de escombros; Extincion de incendios y manejo de
materiales peligrosos) y g) Informacién Publica ( Reportes internos CMGRD / CDGRD; Manejo
de Medios de Comunicacion).

Paso 9j. Los CMGRD proceden a movilizar los operativos segun los planes de emergencia.

Paso 9k. Se produce la evacuacion y aseguramiento de la poblacién afectada teniendo en cuenta
los aspectos de desenvolvimiento del evento ilustrados en la siguiente tabla:

Tabla 31. Desenvolvimiento tipico y acciones de respuesta durante un evento de alerta roja

Fase Desenvolvimiento del evento Acciones especificas de respuesta
_I Hora cero del evento Evacuacion y aseguramiento de la
i i 5 ) poblacion afectada
Primeros minutos Se producen dafios, perdidas,
Primeras horas lesionados y posibles victimas. Efectuar las acciones de salvamento
iniciales para atender a las victimas
Primeras 12 horas directas del evento

Coordinar los apoyos alimentarios y de

Se presentan la pérdida de implementos esenciales para el bienestar

viviendas y el colapso de los de las familias afectadas, asi como para

Fase Critica A partir de las 12 servicios esenciales para la el refugio temporal durante las primeras
horas comunidad. horas. Efectuar la restitucion parcial de

los servicios esenciales (agua y energia),
Se activan los planes sectoriales
requeridos en funcion de la situacion.

Iniciar el abordaje de los problemas de

Se hacen evidentes los problemas salud y bienestar de la poblacion

A Bl Bl [ 28 de salud, higiene, saneamiento y

horas . afectada, en prioridad a las patologias
bienestar - L . -
predominantes en funcion a la situacion.
Aplicar las acciones de saneamiento
. - requeridas para evitar el incremento de
P Se agudiza la problematica de .
Fase de Después de las vectores y el contagio de enfermedades,

alojamiento y alimentacion en la

poblacién afectada Se coordina e implementan las

alternativas para el alojamiento temporal
de las familias afectadas.

Estabilizacion | primeras 48 horas
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Fase Desenvolvimiento del evento Acciones especificas de respuesta

Son evidentes los problemas de
Primera semana sostenibilidad y desarrollo que
debera afrontar la comunidad.

Fase de
Estabilizacion

Primer Mes Persisten problemas de
sostenibilidad y desarrollo en la
comunidad afectada.

Fase de
recuperacion Implementar las acciones orientadas a la
estabilizacion y recuperacion de la

Segundo Mes poblacién afectada.

Fase de - S,
- Adaptacioén y estabilizacion de las
Cierre y Del segundo mes en o
condiciones alteradas de las
Retorno a la adelante .
. comunidades
Normalidad

Fuente: Elaboracion propia de INGETEC con base en el documento “Relaciones entre Autoridades Territoriales en
caso de un Desastre Subito de Cobertura Nacional”, SNPAD — Versién 02-2006, P9

Paso 9 I. Control de la situacion y estabilizacién del evento. A partir de la implementaciéon de
medidas correctoras se controla y estabiliza el evento.

Paso 9m. Retorno gradual, a la operacién normal. Una vez controlado el evento, se declara el
retorno de manera gradual, a la operacién normal de la Central, produciendo los avisos
correspondientes a los alcaldes, los CMGRD e internamente a los responsables de los Equipos
y las instancias de respuesta involucrados.

Paso 9n. Evaluacion de resultados. Se evalGan internamente los procesos y resultados de la
atencion de la emergencia y se deja constancia documentada.

Paso 90 Decisién de mantener algun nivel de emergencia. Como resultado de la evaluacion se
define la necesidad de pasar a otro Escenario de menor gravedad.

Paso 9p. Cierre de la emergencia. Se declara el cierre de la emergencia.

El diagrama de flujo que ilustra la CADENA DE LLAMADAS para el “Escenario 3”, Nivel de
Emergencia 3 y ALERTA ROJA del Proceso General de Respuesta en la Central Hidroeléctrica
Chivor se presenta en la Figura 6.
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Figura 6. Cadena de llamadas para el “Escenario 3”, Nivel de Emergencia 3 y ALERTA ROJA
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2.10.1 RUTAS DE EVACUACION Y SITIOS DE ENCUENTRO

En las siguientes Figuras se presentan las rutas de evacuacion y los puntos de encuentro
definidos por AES Chivor para la casa de maquinas, el campamento y oficinas de Santa
Maria. Estas rutas de evacuacion aplican para diferentes escenarios de emergencias al
interior de las instalaciones.

Figura 7. Ruta de evacuacion y punto de encuentro oficina Santa Maria.

€9 Acs Chivor

[ evvergpia de pev lodade1

Iy iﬂ : -
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En caso de emergencia dirijase al Punto de Encuentro. CONVENCIONES
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Punto de Encuentro
(Meeting Point)
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Figura 8. Ruta de evacuacion y puntos de encuentro campamento Santa Maria.
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Figura 9. Ruta de evacuacion y punto de encuentro casa de maquinas.
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2.10.2 MODELOS DE COMUNICACIONES, REPORTES Y NOTIFICACIONES

Los modelos de comunicaciones, reportes y notificaciones a utilizar en el Paso 8 del
Protocolo general de respuesta se presentan a continuacién, y son modelos de
comunicacion para orientar las notificaciones de AES Chivor. Estos pueden ser ajustados
o modificados de acuerdo con los modelos y politicas de comunicacion de la Compaifiia.
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FORMULARIO DE NOTIFICACION DE LA ALERTA AMARILLA

Sr.

XXX

Alcalde Municipio de XXX
Teléfono fijo:

Teléfono Movil

Fax:

Correo electronico:

Asunto: Notificacion de Alerta Amarilla la Central Hidroeléctrica de  Chivor por

Cordial saludo

Soy el Coordinador de apoyo externo y comunicaciones de la Central Hidroeléctrica de Chivor y me comunico
con usted (es) para informarle(s) que en este momento la Central tiene la siguiente situacion de emergencia
(especificar la causa):

Por lo tanto, a las (HH:MM), reunidos en sala de crisis, hemos declarado la ALERTA AMARILLA para la
Central Hidroeléctrica de Chivor.

De acuerdo con lo establecido por el Plan de Accion Durante Emergencias y Contingencias (PADEC) el
escenario de riesgo actual corresponde a:

Se estan tomando en la Central las medidas internas necesarias de Intensificacién del Monitoreo y la
Ejecucion de Medidas de control de la seguridad.

Como parte de las medidas externas necesarias, para el control y manejo de la emergencia, solicitamos
activar la Cadena de Llamadas correspondiente a la ALERTA AMARILLA vy avisar de la situacion a los
organismos competentes para la Reduccion de Riesgos y la Atencion de Desastres de su municipio (CMGRD
y los Servicios de Emergencia y Primera Respuesta) para que instalen, en las areas afectadas, los Puestos
de Mando Unificado (PMU) que se requieran, vigilen y monitoreen la situacion y efectlen los preparativos e
inventarios necesarios para la ejecucion de una posible evacuacion de la poblacion.

De igual modo solicitamos se informe a las comunidades de las siguientes localidades:

Que se encuentran ubicadas en proximidades al cauce del rio , para que se mantengan vigilantes
y atentas a las informaciones e instrucciones de las autoridades y, en lo posible, se retiren, de manera
preventiva de estas areas y se ubiquen en zonas seguras.

Informaremos las novedades por este mismo medio, en caso que la situacion evolucione de manera gradual
a otro estado de alerta o se produzca un retorno (también gradual) de la situacién a un estado de normalidad.
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Por favor comuniquese con nosotros y confirme la recepcion efectiva y el entendimiento de este mensaje

La Central Hidroeléctrica de Chivor esta dispuesta a brindar cualquier informacién adicional que consideren
pertinente para lo cual se pueden comunicar al teléfono

Atentamente,

Coordinador de apoyo externo y comunicaciones/ Ingeniero Disponible
Central Hidroeléctrica de Chivor.

Copia: Coordinador CMGR del municipio de XXX,
Anexo. Cadena de llamada

FORMULARIO DE NOTIFICACION DE LA ALERTA NARANJA

Sr.

XXX

Alcalde Municipio de XXX
Teléfono Fijo:

Teléfono Movil

Fax:

Correo electrénico:

Asunto: Notificacién de Alerta Naranja en la Central Hidroeléctrica de Chivor por

Cordial saludo

Soy el Coordinador de apoyo externo y comunicaciones de la Central Hidroeléctrica de Chivor y me comunico
con usted (es) para informarle(s) que en este momento la Central tiene la siguiente situacion de emergencia
(especificar la causa):

Por lo tanto, a las (HH:MM), reunidos en sala de crisis, hemos declarado la ALERTA NARANJA para la
Central Hidroeléctrica de Chivor.

De acuerdo con lo establecido por el Plan de Accién Durante Emergencias y Contingencias (PADEC) — el
escenario actual de riesgo corresponde a:
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Se estan tomando en la Central las medidas internas necesarias de Intensificacion del Monitoreo y la
Ejecucion de Medidas de control de la seguridad.

Como parte de las medidas externas necesarias, para el control y manejo de la emergencia, solicitamos
activar la Cadena de Llamadas correspondiente a la ALERTA NARANJA vy avisar de la situacién a los
organismos competentes para la Reduccién de Riesgos y la Atencion de Desastres de su municipio y del
departamento (CMGRD, CDGRD, IDGER y los Servicios de Emergencia y Primera Respuesta) para que
hagan presencia en la zona y lleven a cabo la preparacion y la realizacion de los operativos necesarios y
correspondientes de evacuacion de la poblacion de las areas afectadas.

De igual modo solicitamos se informe a las comunidades de las siguientes localidades:

Que se encuentran ubicadas en proximidades al cauce del rio , para que mantengan la
calma y un alto nivel de atencién a la informacion oficial y las instrucciones de los organismos competentes
para la Reduccion de Riesgos y la Atencion de Desastres; suspendan las actividades econdmicas en las
areas riberefias o proximas al Central Hidroeléctrica de Chivor; suspendan las actividades recreativas y/o
turisticas en &reas riberefias o préximas al Central Hidroeléctrica de Chivor; identifiquen y utilicen las rutas
de evacuacién y o los sitios de encuentro indicados por las autoridades; evacuen las zonas y construcciones
de riesgo; colaboren ordenadamente con las autoridades en las labores de evacuacion; se resguarden en
las zonas de refugio seguras indicadas por las autoridades y permanezcan bajo resguardo en las zonas
seguras de refugio hasta que las autoridades lo indiquen.

La Central, previa la confirmacion de la recepcion de esta comunicacion, y contando con su debida
autorizacion, procedera a activar el sistema de alarmas disponible para dar aviso a las poblaciones de la
ALERTA NARANJA el cual consiste en una sefial acustica de Sirena Discontinua.

Informaremos las novedades por este mismo medio, en caso que la situacion evolucione de manera gradual
a otro estado de alerta o se produzca un retorno (también gradual) de la situacién a un estado de normalidad.

Por favor comuniquese con nosotros y confirme la recepcion efectiva y el entendimiento de este mensaje

La Central Hidroeléctrica Chivor esta dispuesta a brindar cualquier informacion adicional que consideren
pertinente para lo cual se pueden comunicar al teléfono

Atentamente,

Coordinador de apoyo externo y comunicaciones/ Ingeniero Disponible
Central Hidroeléctrica Chivor

Copia: Coordinador CMGRD, municipio de XXX,

Anexo. Cadena de llamadas
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Sr.

XXX

Alcalde Seccién Municipal de XXX
Teléfono fijo:

Teléfono Movil:

Fax:

Correo electronico:

Asunto: Notificacion de Alerta Roja en el Alcalde Seccion Central Hidroeléctrica de Chivor por

Cordial saludo

Soy el Coordinador de apoyo externo y comunicaciones de la Central Hidroeléctrica de Chivor y me comunico
con usted (es) para informarle(s) que en este momento la Central tiene la siguiente situacion de emergencia
(especificar la causa):

Por lo tanto, a las (HH:MM), reunidos en sala de crisis, hemos declarado la ALERTA ROJA para la Central
Hidroeléctrica de Chivor.

De acuerdo con lo establecido por el Plan de Accién Durante Emergencias y Contingencias (PADEC) — el
escenario de riesgo actual corresponde a:

Se estan tomando en la Central las medidas internas necesarias de Intensificaciéon del Monitoreo y la
Ejecucion de Medidas de control de la seguridad.

Como parte de las medidas externas necesarias, solicitamos activar de manera urgente la Cadena de
Llamadas correspondiente a la ALERTA ROJA y avisar, de inmediato, de la situacion a los organismos
competentes para la Reducciéon de Riesgos y la Atenciéon de Desastres de su municipio y las instancias
departamentales y nacionales (CMGRD, CDGRD, IDGER, UNGRD y los Servicios de Emergencia 'y Primera
Respuesta) para que procedan a activar las Comisiones y Subcomisiones necesarias y movilicen los
operativos requerido para efectuar la evacuacion y aseguramiento de la poblacién afectada.

De igual modo solicitamos se informe a las comunidades de las siguientes localidades:

Que se encuentran ubicadas en proximidades al cauce del rio , para que mantengan la
calmay un alto nivel de atencion a la informacion oficial y las instrucciones de los organismos competentes
para la Reduccion de Riesgos y la Atencion de Desastres; suspendan de inmediato las actividades
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econdmicas en las areas riberefias o proximas al Central Hidroeléctrica de Chivor; suspendan de inmediato
las actividades recreativas y/o turisticas en areas riberefias o préximas al Central Hidroeléctrica de Chivor;
identifiquen y utilicen lo mas pronto posible (conservando el orden y manteniendo la calma) las rutas de
evacuacion y los sitios de encuentro indicados por las autoridades; evacuen de inmediato las zonas y
construcciones de riesgo; colaboren ordenadamente con las autoridades en las labores de evacuacion; se
resguarden en las zonas de refugio seguras indicadas por las autoridades y permanezcan bajo resguardo
en las zonas seguras de refugio hasta que las autoridades lo indiquen.

La Central previa la confirmaciéon de la recepcion de esta comunicacion, y contando con su debida
autorizacion, procedera a activar el sistema de alarmas disponible para dar aviso a las poblaciones de la
ALERTA ROJA el cual consiste en una sefial acustica de Sirena Continua.

Informaremos las novedades por este mismo medio, en caso que la situacion evolucione de manera gradual
a otro estado de alerta o se produzca un retorno (también gradual) de la situacién a un estado de normalidad.

Por favor comuniquese con nosotros y confirme la recepcion efectiva y el entendimiento completo de este
mensaje.

La Central Hidroeléctrica Chivor esta dispuesto a brindar cualquier informacién adicional que consideren
pertinente para lo cual se pueden comunicar al teléfono

Atentamente,

Coordinador de apoyo externo y comunicaciones/ Ingeniero Disponible
Central Hidroeléctrica Chivor

Copia: Coordinador CMGRD, municipio de XXX,

Anexo. Cadena de llamadas
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2.10.3 Directorio interno

A continuacion, se relacionan cargos y contactos para emergencias en la CH Chivor.

Tabla 32. Directorio interno

NOMBRE CARGO TELEFONO
William Alarcon Gerente de operaciones Ext. 5583
Fabian Toro Director de operaciones Ext. 5582
Sandro Perdomo Director Ambiental Ext. 5602

3115929774
Francisco Castro Director Seguridad Industrial
Oscar Pérez Coordinador Gestién Social Ext. 5596
3174028848
Nicolas Mutis Coordinador de Comunicaciones 5552
3133970215
Orlando Pinilla Mantenimiento, Ingenieria y
Construccion
German Becerra Director Obras Civiles 3212039849
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2.10.4 Directorio externo

2.10.4.1 Contactos institucionales

Tabla 33. Contactos institucionales

ENTIDAD PERSONA CONTACTO CARGO Direccion Electrénica TELEFONO CELULAR
Oscar'Maurlcm Pérez Coo_rdlnador de Gestion oscar.perez@aes.com 5941400 EXT. 5596 | 3219266941
Gonzalez Social
AES CHIVOR Carlos Andres Rojas Analista Ambiental carlos.rojasc@aes.com 5941400 EXT. 5647 | 3152046254
Sandro René Perdomo gggglor Ambientaly sandro.perdomo@aes.com 5941400 EXT. 5602 | 3115929774
Eduardo Jose Gonzalez | Director Nacional de
Angulo Gestion del Riesgo de eduardo.gonzalez@gestiondelriego.gov.go | Ext. 201
Fernando Carvajal Desastres. fernando.carvajal@gestiondelriesgo.gov.co | Ext 801
UNGRD . .
Calderdn Secretario General
Gerardo Jaramillo Subdireccién General gerardo.jaramillo@gestiondelriesgo.gov.co Ext: 700
Montenegro
German Rafael Concejo Departamental . . 3202407303
BOYACA Bermudez Arenas de Gestion del Riesgo. cdard.boyaca@gestiondelriesgo.gov.co 7424700 3214361601
Guillermo Alberto Pérez
Direccion Departamental . . 3202407420
T - .
CASANARE orres Gestion del Riesgo cdgrd.casanare @gestiondelriesgo.gov.co 098 6324694 3142042892
. . . Direccion Departamental . . 098 6610142 Ext 3202407264
META Wilson Lopez Bogota Gestion del Riesgo cdgrd.meta@gestiondelriesgo.gov.co 320 3134428197
Oswaldo Jiménez Diaz Director General direcciongeneral@corpoguavio.gov.co; 0918538511/513/34
; . : CORPOGUAVIO - 2
Mireya Inés Pulido. . ojimenez@corpoguavio.gov.co Ext_ 115
secretaria
CORPOGUAVIO i P4
William Rozo Coordinador de Gestion | - Ext 126/141
del Riesgo
Oscar lvan Gémez Secretario General ogomez@corpoguavio.gov.co Ext: 113 %6 65170
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ENTIDAD PERSONA CONTACTO CARGO Direccion Electrénica TELEFONO CELULAR
Jose Armando Suarez . . . .
Sandoval Director General q|reCC|0n@corporlnpqwa:qov.co 6348440 ext.133
Jorge Andres Marifio Secretaria General |osesuarez@corpor!noqu!a.qov.co Ext: 105
CORPORINOQUIA Alvarez ’ secgeneral@corporinoquia.gov.co )
Dolia Jenny Gamez Subdirectora de planeacion@corporinoguia.qov.co Tel: 6347456 Ext
Cala Planeacion = 141
Andres Felipe Garcia Director General 6730420/
CORMACARENA Céspedes CORMACARENA andres.garcia@cormacarena.gov.co 6730418/730417/
Wilson Eduardo Zarate Subdirector de Gestiony | eduardo.zarate@cormacarena.gov.co Ext: 129
Torres Control Ambiental. Ext. 141
Fernando Céspedes Jefe de Operacion fernando.cespedes@enel.com 6016060 3142964601
EMGESA Centr_o de Control ) 3102343970
Guavio.
Carlos German Galindo | Jefe Central Guavio carlos.galindo@enel.com 6016060 3174234112
Dlar_1a Evelia Mendoza Alcaldesa Cabuyaro- 6769303 /
Espinel contactenos@cabuyaro-meta.gov.co
X . Meta - 6769808/7008500
Alejandra Fidelina Secretaria de Planeacion planeacion@cabuyaro-meta.gov.co Ext: 102 3214338764
CABUYARO Lopera )
Jhon Jairo Gutiérrez . . . 6769303 /
~ Secretario de Gobierno gobierno@cabuyaro-meta.gov.co 6769808/7008500
Pefialoza .
Ext: 102
Isabel Betancourt . alcaldia@barrancadeupia-meta.gov.co 3123626854
Alvarez /g:r?fneczadhgug ICI'IEIIJ ° cmvargaspl@hotmail.com (+578) 624 1960/61
Norberto Norefa iod pl : . secretariadeplaneacion@barrancadeupia- 3115536231
BARRANCA DE Bermeo Secretario de Planeacion meta.gov.co 3108793954
UPIA
. Secretario de Gobierno y . . .
Humberto Antonio Coordinador de Gestién secretariadegobierno@barrancadeupia- 3108793911

Olmos Quijano

del Riesgo

meta.gov.co
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ENTIDAD PERSONA CONTACTO CARGO Direccién Electrénica TELEFONO CELULAR
Plinio Rolando Forero 2%%;%83:{%%
Duefias : direcciongeneral@corpochivor.gov.co 7500661 Ext 103:
CORPOCHIVOR German Ricardo Subdirector de subplaneacion@corpochivor.gov.co Ext: 320
Robavo Heredia Planeacion y Ordenacion = )
Y Ambiental del Territorio
Oswal Fontecha Pachén | Alcalde Municipal aIcaIdga@w!Ianueva-casanare.qov.co (57+8) 6241204 /05
alcaldia@villanueva-casanare.qgov.co /06
Javier Mendoza C_oordlnador Gestion del umata@villanueva-casanare.gov.co 3102046745
VILLANUEVA Riesgo
Cruz Roja _ 3123314997
Fabio Vélez Herrera Comand_ante _Bomberos bomberosvillanuevacasanare@hotmail.com 3115317950
Voluntarios Villanueva
Pablo Antonio Bernal Alcaldia M,un|C|paI de alcaldia@santamaria-boyaca.gov.co 3208397575
Santa Maria.
Secretaria de planeacién
. . - Coordinadora de . .
SANTA MARIA Angelica Rojas gestion del riesgo planeacion@santamaria-boyaca.gov.co 3174402422
municipal.
Centro de Salud Santa Marfa. saludsantamaria@gmail.com (+578) 752 0061 3103492337
sanpachosalud@yahoo.com
Juan Carlos Buitrago Alcalde Municipal de San | alcaldia@sanluisdegaceno-boyaca.gov.co
Salgadq Luis de Gaceng planeacion@sanluis(?deqacenoy A (+578) 624 8107865197
SAN LUIS DE Miguel Angel Solano Secretario de Planeacién | bovaca.qov.co 8238/6248457/458 | 3107866305
GACENO Peralta poyacagov.co
Hospital San Francisco Sede San Luis de
San Luis de Gaceno. Gaceno sanpachosaluld@yahoo.com (+578) 624 8025 3103492337
BOMBEROS
322222771
VOLUNTARIOS Pablo Diaz Comandante Bomberos bomberosgaragoa@hotmail.com 87500051 3118489540
PARA GARAGOA, de Garagoa 3186594456

SANTA MARIA,
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ENTIDAD PERSONA CONTACTO CARGO Direccion Electronica TELEFONO CELULAR
MACANAL Y SAN
LUIS DE GACENO
CRUZ ROJA Direccion Direccién 3103417686
COLOMBIANA Departamental de anovo 1o -istico socorrocasanare@cruzrojacolombiana.org 3102539991
CASANARE. Socorro poyolog 3138707435
TELEFONOS EMISORAS Y PRENSA DE LA REGION
EMISORAS PIIEEE_SF%\A%O CARGO DIRECCION ELECTRONICA TELEFONO CELULAR
RADIO vargasjhonpublicidad@gmail.com : 3103202433 -
RADIO LA MAKINA | EMISORA LA Director Jhon Publicidad - jpespectaculos@hotmail.com 3108762624 — TEL: 3103202433
MAKINA 101,3 Puerto Lopez g .
FM ESTEREO jhonpublicidad_espectaculos@yahoo.es | 098 64 50 107
RADIO
3108693481
RADIO ONDAS DEL | EMISORA fundeupia@hotmail.com 6236101/6241663 3105012558 /
UPIA HONDAS DEL
3204065875
UPIA
RADIO LA VOZ DE cel:
SAN LUIS Osvaldo Mora Representante Legal lavozdesanluis@yahoo.es 3102087302
3143201902
RADIO
RADIO GARAGOA GARAGOA 7500791 3118771961
YOLANDA . I .
RCN MARTIN Directora RCN Villavicencio 786621176 3106099911
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2.10.4.2 Contactos comunitarios

Tabla 34. Contactos alarma para eventos de rebose

ALARMA SITIO / NOMBRE
No. DEPENDENCIA No. CELULAR PERSONA CONTACTO
1 Puente Cafio Negro 311 323 9039 Desiderio Contreras 3142469437
2 Oficinas Santa Maria N/A Ext 5622- 5623
Se debe llamar al Sr. Gabriel Burbano
3 Barrio La Libertad 311-3238080 | (313 775 6182) previamente para que
active el braker “taco” al cual esta
conectada la alarma.
Juan Salgado
312 3663500
4 Puente La Clarita 311 -323 7797
Maria Monroy
319-4847965
Bertha Maria Salgado
311-3099232 3204133547 / 3046824406 (Bertha Hija)
Esta alarma se activa
5 Puerto Ceiba Grande dejando timbrar 3 _
veces y se marca Reinel parra
codigo 21,y para
apagar 01*
3102837698
311 - 309 9225 Pedro Rojas
Esta alarma se activa
6 Puerto Gloria dejando timbrar 3
veces y se marca 3134328152
codigo 21,y para
apagar 01*
Secretaria Despacho 321 - 492 57 37 Avisos perifoneo
Alcaldia
Secretaria de Planeacion | 355 _g489392 | Gestion del Riesgo
Santa Maria
Angelica Rojas -
Coor_d_lnadora L, Comite 314 - 3694028 Gestion del Riesgo
Municipal  Gestion  del
Riesgo
Secretarla_ de  Gobierno 321 224 2692 Avisos perifoneo
Santa Maria
Nelson Lesmes 320 - 2327469 Posibles equipos en la playa de rio.
Genoveva Beltran 314 — 3634354 Lecturas Estacion IDEAM Culima
Luis Orlando Beltran 313 — 8081423 Obras al margen izquierdo de rio en
estacion IDEAM
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ALARMA
No.

SITIO / NOMBRE
DEPENDENCIA

No. CELULAR

PERSONA CONTACTO

Rosa Martinez

319 - 5939308

Usuaria Tarabita Mira lindo

Marco Avila

313 - 8935655

Propietario Predios Clarita abajo

Enrique Barahona

311 - 5525967

Habitante Playa Bonita — Ronda de rio

Gustavo Gonzélez

310 - 8596842

Habitante Culima — Establo ronda de rio.

Maria Inés Algarra

311 - 2006576

Habitante abajo Pto Gloria — Ronda de
Rio — Riesgo.

Octavio Urrego

320 - 4849276

Habitante sector Playa Bonita -
Ocupaciones varias rondas de rio.
Familiar Luis Orlando Beltrdn — Obras
estacion Culima

Ana Susana Acosta

313 - 3851100

Vecina Carbonera, ganado en sector
aledafio al rio.

Diego Rodriguez

317 - 6211730

Usuario cuja Puerto Flor, nuevo vecino
actividad  productiva  Galpones vy
pesqueras que requiere paso constante.

Eduardo Bravo

320 - 2372861

Vecino rio aguas abajo Clarita

Horacio Bejarano

350 - 6356049

Vecino sector Carbonera - Puente
Garagoa arriba, Usuario Cuja o Tarabita.

Maria Pifieros

320 - 8023182

Vecina sector Charco Largo

Hugo Segura

320 - 9832268

Vecino sector Charco Largo

Omaira Mufoz

312 - 4902734

Vecina sector Charco Largo

Nelly Acosta

310 - 7627626

Usuaria Puente Gloria
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3 MECANISMO DE ACTUALIZACION DEL PEC

AES Chivor realizara la actualizacion del PEC de la Central Hidroeléctrica Chivor
anualmente, teniendo como base: a) el nuevo conocimiento del riesgo que se produzca; b)
si durante la vigencia del Plan se presentan emergencias relacionadas con los eventos
priorizados en el PGRD de la Central u ocurran otro tipo de eventos que develen nuevos
riesgos a considerarse en el marco de la Ley 1523 y el Decreto 2157; ¢) cambios que
introduzca AES en sus politicas corporativas, procesos o desarrollo de sus actividades;
d)Reformas que se presenten en las normas y leyes que cobijan la operacién de la Central
y el contexto externo; e) Los resultados de la realizacién de simulaciones y simulacros que
dejen oportunidades de mejora, correctivos o lecciones aprendidas tendientes a mejorar la
preparacion y/o ejecucion de la respuesta; f) actualizaciones, reemplazos o cambios que se
realicen a los equipamientos y personal de la central.
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