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ABREVIATURAS
ASEP  Autoridad de los Servicios Publicos
CH Central Hidroeléctrica
CND Centro Nacional de Despacho
CMP  Crecida Maxima Probable
ETESA Empresa de Transmision Eléctrica de Panam3a
HEC-RAS Hydrologic Engineering Centers River Analysis System
HIDROMET Departamento de Hidrometeorologia de ETESA
PADE Plan de Accién Durante Emergencias
PGA Aceleracidn pico de nivel de roca
S.A. Sociedad Andnima
SINAPROC Sistema Nacional de Proteccién Civil
TR Periodo de Retorno
UTESEP Unidad Técnica de Seguridad de Presas
UTM  Universal Transversal de Mercator
NMON Nivel Maximo de Operacién Normal del Embalse
NMOE Nivel Maximo de Operacidn Extraordinaria del Embalse
UNIDADES
g aceleracidn de la gravedad de la tierra (9.81m/seg2)
Ha Hectarea
Km Kilometro
Km?  Kilometro cuadrado
Kv  Kilo voltio
m metro
m® metro clbico
m3/s metro cubico por segundo
mm  milimetro
msnm  metros sobre el nivel de mar
mmc  Millones de metros ctibicos
MW  Mega Watt
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1. PROPOSITO DEL PADE

El Plan de Accion Durante Emergencias (PADE), define las responsabilidades y presenta los
procedimientos para identificar, evaluar, clasificar y notificar a los organismos responsables sobre las
emergencias que puedan ocurrir en la presa de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma, de acuerdo a
las Normas de Seguridad de Presa establecidas segin Resolucion AN N2 3932-Elec del 22 de octubre de
2010, por la Autoridad de los Servicios Publicos de la Republica de Panama (ASEP). Ademas, el PADE
debe instruir sobre las acciones para mitigar los efectos de tales emergencias y salvaguardar la vida y
bienes de la poblacidn que se encuentran aguas abajo de sus estructuras.

Aramos Hidro, S.A. 5
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2. DESCRIPCION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA

2.1. Ubicacion Regional

La Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma se encuentra localizada en el Distrito de Bugaba, a unos 9 km
de Volcan, de la Provincia de Chiriqui, Republica de Panama. Aprovecha las aguas del rio Colorado para

la generacion eléctrica con capacidad de 6.2 MW.
En la figura N2 1 se presenta la ubicacién regional de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma.

Figura N2 1 - Localizacion Regional del Proyecto Hidroeléctrico Bajos del Totuma
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En el cuadro N2 1 se muestra la ubicacion de la estructura de cierre ubicada en el cauce del rio:

Cuadro N2 1 - Ubicaciéon de las estructuras de cierre

Nombre de la Coordenadas WGS-84 Coordenadas NAD 27
Estructura Este Norte Este Norte
Presa 313296 979661 313278 979455

En la figura N2 2 se presenta la ubicacién provincial de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma

Aramos Hidro, S.A.
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2.2. Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma

2.2.1. Presa

Es una presa de derivacién con pantalla y estribos de concreto reforzado. La presa alcanza una altura de
5.75 m a partir de su nivel de fundacién ubicado en la cota 1508.00 msnm. En su parte central se
encuentra el vertedero y la toma tipo tirol, la cual consiste en una rejilla en donde el agua es captada y
conducida por un canal abierto de concreto reforzado hacia el desarenador. El nivel de la cresta del
vertedero se ubica en la cota 1513.15 msnm, tiene una altura de 5.15 m, un ancho integral de 4.85m
que comprende la zona de vertido y contrafuerte y un largo de 7.80 m.

Figura N24 - Cuerpo de presa vertedor
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El nivel de los estribos se encuentra en la cota 1513.75 msnm, tienen un ancho de 4.85 m. En el margen
derecho a partir del estribo, se ha construido un muro de proteccion de crecidas para el desarenador de
0.50 m de ancho y 3.17 m de altura, el cual alcanza el nivel 1516.92 msnm.

Sobre la capa de concreto de nivelacidn se ubican 4 contrafuertes de presa y el muro de proteccién de
crecidas, toda la capa ha sido previamente anclada a la roca natural del cauce del rio. La separacién de

eje a eje en los contrafuertes es de 2.48 m.

En el margen izquierdo se puede observar en la figura N°5 el canal de desvio.

Aramos Hidro, S.A.
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Figura N2 2 - Localizacion Provincial de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma
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En la Figura N2 3 se muestra la localizacion general de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma.

Figura N2 3 - Esquema General de la Central Hidroeléctrica Bajo del Totuma
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Figura N25 — Seccién longitudinal del cuerpo de presa
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El desarenador se ubica en el margen derecho de la presa, consiste en una estructura de concreto
reforzado con muros laterales de altura variable entre 2.30 y 5.50 m a todo lo largo de la seccién
longitudinal, de ancho variable, su parte central mide 6.40m de ancho y 3.30m de altura. Cuenta con un
vertedero de excedencia en su margen izquierdo y sistemas hidromecanicos para futuros
mantenimientos de las distintas obras de la Central. Ademds cuenta con un canal para desaglie de
fondo.

Figura N26 — Componentes del desarenador
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2.2.2. Conduccion
La conduccién se compone de 4 tramos de tuberia Reinforced Plastic Pipe (GRP), ensamblados y
colocados sobre soportes intermedios hasta llegar a la chimenea de equilibrio. En el siguiente cuadro se

presentan las caracteristicas de cada tramo para un trayecto de 3,349 m.

Cuadro N22 — Caracteristicas de los tramos de conduccién

Tramos Diametros Longitudes
# (D) (m)
1 1.40 1084.16
2 1.50 674.20
3 1.60 768.23
4 1.70 822.41

El tramo 1 inicia en la salida del desarenador por medio de una tuberia de GRP la cual hace su recorrido
por el interior de un tunel subterrdneo en una longitud aproximada de 167.54 m. El tanel tiene una
altura igual que su base de 3 metros.

2.2.3. Chimenea de equilibrio

La chimenea de equilibrio es una estructura cilindrica, de concreto reforzado que permite hacer una
transicion adecuada entre la tuberia de conduccién a baja presion y la tuberia forzada (alta presion). La
altura del cilindro de concreto alcanza los 12.70 m, con un didmetro interno de 7 m a todo lo largo del
mismo. La estructura tiene una zapata de 9.40 m de diametro, permitiendo garantizar la estabilidad de
la estructura y estd provista de una rejilla metalica para la proteccion del sistema de generacion. Se ha
provisto para el acceso a la estructura una terraza con desplante de fundacién de alrededor 6.20 m. En
la cubierta de la chimenea de equilibrio se ubica una estructura metalica con un entramado de tubos
rectangulares metalicos conectados entre si, formando un sistema de vigas metalicas.

Figura N27 — Chimenea de equilibrio
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2.2.4. Tuberia de Presiéon

La tuberia de presidn consiste en un tramo 544.601 m de tuberia DUKTUS (hierro fundido ductil) de
1000 mm de didmetro y seguido un tramo de acero ductil de 800mm de didmetroy 4.857m de longitud
hasta llegar a la casa de maquinas.

2.2.,5. Casa de Maquinas

La casa de mdquinas es un edificio de 15.50 m X 27.50 m que alberga los equipos electromecénicos
{generadores, tableros de control y transformadores). En la parte superior se puede encontrar una
estructura de acero de 5 marcos ddctiles, con una altura entre 10.80 y 12.60 m y un claro de 10.45 m.

La cubierta de techo sera con ldminas de zinc, provista por soportes con polines de acero y tensores
entre marcos.

En el nivel de abajo se aloja una turbina Pelton, para la generacion eléctrica.

Figura N28 — Seccidn de la Casa de Maquinas
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Las aguas turbinadas son devueltas al rio y entregadas en la cota 1257 msnm, mediante dos canales de
concreto reforzado en la salida y continian en roca labrada en direccién al rio.

Aramos Hidro, S.A. 11
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2.2.6. Camino de accesos

El acceso a la Central inicia por la carretera Interamericana hasta llegar al corregimiento de Concepcién,
seguido se toma el desvio hacia Volcan a unos 30 Km. A partir de Volcan se conduce por la carretera
pavimentada en direccién a Rio Sereno.

Para llegar al portal de entrada del tunel, hay que hacer un recorrido de 10.50 km desde la comunidad
de Volcan hacia los pozos termales del Colorado.

2.2.7. Equipos
Los equipos que se encuentran en las distintas estructuras de la Central se detallan a continuacién:

Cuadro N23 — Caracteristicas de los equipos hidromecanicos

Ubicacidén Equipo Valor
Toma Rejilla metalica mxm 8.774x 1.77
Desarenador Compuerta de entrada mxm 2.65 x2.46
Compuerta de limpieza mxm 2.12 x2.15
Rejilla metdlica mxm 4.676 x 2.55

2.2.8. Linea de conexidn

La Linea de interconexion al sistema de 34.5 Kv se extiende en unos 17.3 km de longitud hasta la
subestacion eléctrica de Volcan.

2.2.9. Instrumentacion

La presa de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma no cuenta con sistemas de instrumentacion. Solo
se cuenta con control topografico y regla de medicidn de nivel.
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3. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO

En esta seccidn del Plan de Accién Durante Emergencias se presentan los criterios y parametros que
fueron considerados en el disefio de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma.

3.1. Hidrolégico e Hidraulicos
A continuacion se presentan los resultados de las crecidas recurrentes sobre el rio Colorado:

Cuadro N2 4 - Caudales Maximos Instantaneos
Método de Gumbel (m3/s)

Periodo de Crecidas
Recurrencia CH Bajo del Totuma
(afios) (m3/seg)
5 88.18
10 106.50
25 131.38
100 172.09

3.2. Sismicos

Basado en el documento CCC-PHBT-MTI-01 Rev. 01, el sismo con aceleracidon pico efectiva del terreno
(EPGA) es de 0.30g el cual corresponde a la regidn donde se ubica la Central.

Ante el riesgo que representan la presa se ha determinado usar un coeficiente sismico horizontal de 2/3
(EPGA) igual a 0.20g.

Cuadro N2 5 - Resumen de Resultados

Criterio Aceleracion (g)
SON (Sismo de Operacion Normal) 0,20

3.3. Desarrollo de la Amenaza de Crecida

La categorizacion de la presa de la CH Bajos del Totuma de acuerdo a sus caracteristicas y a su riesgo
hacia el publico aguas abajo se considera “Categoria C” de “Bajo Riesgo”. El criterio de verificacion
hidroldgico establecido en la Norma de Seguridad de Presa de ASEP para esta Categoria es la Crecida de
1:50 afios y 1:100 afios, segun el Disefio del Proyecto se eligio la crecida de 1:100 afios.
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4. RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE

4.1. Responsabilidades del Duefio

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A., tiene la responsabilidad legal de desarrollar el Plan de
Accion Durante Emergencias (PADE). Serdn asimismo parte de sus obligaciones la implementacién,
mantenimiento y actualizacién del Plan.

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A., serd responsable de la entrega de documentacion del PADE,
a las entidades publicas de seguridad.

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A., como Responsable Primario de la presa, debe actualizar
permanentemente el PADE, particularmente en lo relacionado a cambios de personas o entidades con
responsabilidad especifica, direcciones, numeros telefénicos, frecuencias e identificaciones de radio y
toda otra informacion critica para la eficacia de las acciones previstas. Asimismo se debe actualizar
cualquier cambio significativo ocurrido aguas abajo o aguas arriba de la presa que pudiera alterar el rea
de riesgo o la localizacidén de personas que deben ser alertadas. Tal actualizacion debe ser anual, como
minimo, debiendo remitirse a la ASEP quien por medio de la UTESEP gestionara su aprobacidn.

4.2. Responsabilidades de Notificacion

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A., es el responsable primario de notificar cualquier alerta a la
autoridad de manejo del agua, a la UTESEP o a los pobladores dependiendo del nivel de alerta. En el
cuadro N211, se indican los modelos de notificacién sugeridos para declarar la alerta en cada
emergencia.

4.3. Responsabilidades de Evacuacion

SINAPROC, es el encargado de planificar y realizar la evacuacién aguas abajo de la presa de la Central
Hidroeléctrica Bajos del Totuma si fuere necesario. En todos los niveles de alerta, tanto las autoridades
locales como SINAPROC serdn responsables de desarrollar los planes de notificacion y evacuacion.

4.4. Responsabilidades de Terminacién y Seguimiento

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A., es responsable por dar seguimiento, terminar y reportar los
detalles relacionados a la emergencia.

En el ANEXO F se ha preparado un plan de evacuacién para el personal de la Central Hidroeléctrica Bajos
del Totuma.
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4.5. Responsabilidades del Coordinador del PADE

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A., definira como responsable para coordinar el Plan de Accion
Durante Emergencia (PADE), a ; quien tendrd como parte de sus obligaciones la
implantacién, mantenimiento y actualizacion de dicho plan.

Aramos Hidro, S.A. 15



HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A. Plan de Accidn Durante Emergencia (PADE)
Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma 2016

5. DETECCION DE LA EMERGENCIA, EVALUACION Y CLASIFICACION

De acuerdo a los parametros de disefio de las estructuras de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totumay
a los requerimientos de las Normas de Seguridad de Presas de ASEP, donde se establecen los criterios
que deben advertir al Responsable de la seguridad de la presa, sobre la aparicion de situaciones que
puedan considerarse emergencias y pongan en peligro la estructura y la vida de personas aguas abajo de
la presa. Las acciones a seguir seran de gran importancia para cumplir con el objetivo del PADE.

Es importante mencionar que aguas arriba y aguas abajo de las estructuras de cierre, no existe
desarrollo residencial, ni industrial por lo que las probabilidades de darse pérdidas de vidas humanas
por su falla serian muy bajas.

5.1. Definicion de los Tipos de Alertas

Una vez identificada alguna situacion, se debe determinar si la presa se encuentra en una emergencia.
Dependiendo de la gravedad, se activaradn los procedimientos a seguir. En la mayoria de los casos se
refuerza la vigilancia e implementan medidas para mitigar y controlar la situacion. De no lograr
resultados estas acciones y empeorar la situacion, aumentara la amenaza de falla, ya que, no se contard
con el tiempo suficiente para actuar.

Segun el grado de la emergencia, se fijaran alertas, las cuales se clasifican en cuatro tipos blanca, verde,
amarilla o roja. A medida que la situaciéon va aumentando el riesgo de falla de las estructuras se ird
aumentando el nivel de alerta.

Los operadores de la presa deben estar entrenados para identificar cualquier sefial de mal
funcionamiento y poder determinar la gravedad de la situacion y declarar la alerta respectiva. (Ver
seccion 5.3.).

A continuacion se presentan las alertas para diferentes situaciones:

Cuadro N2 6 - Situaciones de emergencia

Alerta Identificacién Caracteristicas
Blanca Vigilancia reforzada Se estd desarrollando una situacidon potencialmente peligrosa que
requiere vigilancia en la presa.
Ante movimientos sismicos de baja intensidad, o cuando se detecten
anomalias susceptibles que comprometan la integridad la presa.

' Preocupaciones Se detecta un inadecuado funcionamiento en la operacién de las
serias estructuras.
Ante movimientos sismicos, |a aparicion de grietas o desplazamientos en
la presa.

Los equipos hidroelectromecdnicos presentan mal funcionamiento.

Esta alerta involucra la accién de procedimientos a desarrollarse por el
responsable primario o coordinador del PADE, no estd en peligro la
integridad de las estructuras al momento de la observacion.
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Amarillo Peligro Inminente Se origina debido a situaciones anormales como: asentamientos o
deslizamientos en la presa, aumento del nivel del embalse.

Los equipos hidroelectromecanicos presentan mal funcionamiento.

Se afecta la operacién de la planta.

Se da la alerta a las poblaciones aguas abajo para que se inicie las
proteccidn, control y evacuaciéon de las personas a lugares altos, ver

ANEXO B.
Se han realizado actos de vandalismos en las estructuras.
Rotura constatada La falla de la presa, ha ocurrido de forma parcial o total ocasionando

una salida incontrolable del agua.

Se interrumpe la operacidn de la central.

Los equipos hidroelectromecanicos no funcionan.

Se produce inundacion aguas abajo de la presa, se realiza la evacuaciéon
de las personas en las areas afectadas.

A continuacién se presenta la definicion de cada una de las alertas, seglin las condiciones de las
estructuras de la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma:

5.1.1. Alerta Blanca

Causas:

Inicia el vertimiento, el nivel del embalse ha alcanzado la elevacién 1513.30 msnm en la presa. El
sistema de alerta hidroldgico indica que contintan las lluvias aguas arriba. Se esta desarrollando una

situacion potencialmente peligrosa con vertimientos que no afectan la seguridad de las obras ni que
puedan afectar la seguridad publica.

Se ha registrado un sismo que ha ocasionado una aceleracién horizontal de 0.05g en la regién.

Se ha detectado un aumento en las filtraciones ocasionando la aparicién de grietas o evidencias de
desplazamientos en las estructuras de concreto.

5.1.2. Alerta Verde
Causas:

Inicia el vertimiento, el nivel del embalse ha alcanzado la elevacion 1513.45 msnm. El sistema de alerta
hidroldgico indica que contindan las lluvias aguas arriba. Se pronostica el aumento de nivel del embalse.

Se ha registrado un sismo que ha ocasionado una aceleracién horizontal de 0.10g en la regidn. Se han
observado dafios no estructurales.

Estan en aumento o han aparecido nuevas filtraciones o han aparecido nuevas grietas 0 han aumentado
los desplazamientos.
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5.1.3. Alerta Amarilla

Causas:

Inicia el vertimiento, el nivel del embalse ha alcanzado la elevacién 1513.55 msnm en la presa. El
sistema de alerta hidrologico indica que contindan las lluvias aguas arriba.

Se observan grietas, deslizamientos o filtraciones en el cuerpo de presa.

Se ha registrado un sismo, que ha ocasionado una aceleracion horizontal de 0.15g en la region. La
inspeccion visual inmediata aprecia dafios estructurales o filtraciones o desplazamientos.

Estan en aumento o han aparecido nuevas filtraciones o han aparecido nuevas grietas o han aumentado
los desplazamientos. Hay evidencias de principio de desarrolio de fallas.

Han ocurrido actos significativos de vandalismo o sabotaje.

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

5.1.4. Alerta Roja
Causas:

Inicia el vertimiento, el nivel del embalse ha alcanzado la elevacién 1513.65 msnm en la presa. El
sistema de alerta hidrolégico indica que contintan las lluvias aguas arriba.

Se ha sentido en sus proximidades un terremoto, que ha ocasionado una aceleracién sismica horizontal
igual o mayor a 0.20g en la regién. La inspeccidn visual inmediata aprecia dafios estructurales o grietas y
filtraciones a presion.

Se aprecian filtraciones incontrolables y en aumento o se producen nuevas grietas o aumento de las
existentes, hay desprendimiento de la estructura o de los estribos.

La falla, el colapso parcial o total es inminente o ha ocurrido, con pérdida incontrolable de agua. No hay
acciones para controlar la situacion.

Se debe dar aviso a las instituciones publicas responsables que ha ocurrido la falia y se debe proceder
con las operaciones de proteccién, control y rescate a las personas en las zonas inundadas.
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5.2. Descripcion de la Amenaza de Falla de la Presa

Las Normas de Seguridad de Presas de ASEP establecen evaluar los escenarios de fallas de las
estructuras de contencion de agua y los equipos hidromecanicos. En el capitulo 7, se presenta el analisis
hidraulico de los distintos escenarios y sus consecuencias tanto aguas arriba como aguas abajo de la
presa.

Los niveles de agua en el embalse, sobrepasaran el nivel de los estribos (1513.75 msnm) y a su vez
continuara subiendo ocasionando sobrevertido en el muro de proteccidon del desarenador, el agua cubre
la presa en su totalidad y entrara sin control produciendo erosién y socavacién de material suelto en los
cimientos del muro izquierdo del desarenador.

Foto N2 1 — Presa sobre el rio Colorado

Se ha calculado el caudal contenido por la presa, para conocer los efectos aguas abajo ante el escape
incontrolado del agua en el pequefio embalse.

g = Volumen /tiempo Ecuacion #1
q nivel del estribo 1513.15 msnm = 0.71 m?/seg.
q nivel del muro de proteccion 1513.94 msnm = 1.51 m3/seg.
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Donde:

Volumen retenido por la presa en la cota 1513.15 msnm: 642.91m?

Volumen retenido por el muro de proteccién en la cota 1513.94 msnm: 1355.57m?3
Tiempo de crecida 15 min; 900 seg.

El volumen contenido en el embalse en ambos casos no produciran un caudal mayor a las crecidas de
verificacion (1:50 y 1:100 afios), de ocurrir la falla de la presa. Aunque este evento no produce una
crecida importante se han de tomar las acciones de emergencia indicadas en el cuadro N212. No se
produciran dafios a personas, estructuras importantes y dafios ambientales aguas abajo de la presa
debido a la conformacion topografica que tiene el rio .

Debido al tamafio de la presa de la CH Bajos del Totuma y la condicion de operacion, los términos
indicados en la nota DSAN-N°1406-C-13 no aplican para una Crecida Maxima Probable ya que las
crecidas transitan por el vertedero sin producir dafios.

5.3. Causas de Declaracion de la Emergencia

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

Existen dos tipos de causas, las cuales requerirdn una atencién preferente o normal:
v' Exdgenas, 0 causas que tienen su origen fuera de la presa.
v Endogenas, o causas que tienen su origen en el comportamiento de la presa y que afectan a
determinados elementos de los mismos.
v Atencién Preferente, son causas que conllevan mayor riesgo para la seguridad de las
estructuras.

En el presente Plan son todas las que puedan contribuir a la acentuacién de los siguientes

fenémenos:

a) Vertimiento de la coronacién de la presa, en tanto que la presa queda sometida a
solicitaciones mayores que las previstas y, ademas, pueden producirse erosiones al pie de la
misma.

b) Problemas de estabilidad de la presa o deterioro del terreno de cimentacion

c} Problemas de permeabilidad o drenaje del terreno de cimentacion.

v Atencién Normal, son causas que conllevan un menor riesgo para la seguridad de las estructuras.

Las causas que deben considerarse en este Plan de Accién Durante Emergencia son las indicadas en el
siguiente cuadro.
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Cuadro N2 7 - Causas de Emergencia para presa de concreto

EXOGENAS

ATENCION PREFERENTE ATENCION NORMAL

Avenida Sismo

Precipitacidn local extrema

Deslizamiento de laderas

Fuego, vandalismo, sabotaje, guerra
ENDOGENAS
ATENCION PREFERENTE J ATENCION NORMAL
CUERPO DE PRESA

Movimiento andmalos y sobretenciones |Permeabilidad de juntas
ESTRUCTURA DE HORMIGON

|Deterioro y envejecimiento del hormigén

ARRASTRE DE MATERIALES POR FILTRACIONES

Erosion del paramento aguas abajo de la
presa

EQUIPOS Y ACCESOS

Problemas de suministro eléctrico

Problemas de iluminacidn

Problemas de telecomunicacion

Problemas en los accesos
EXPLOTACION

Incumplimiento de las normas de

vigilancia o mantenimiento.

5.4. Determinacion del Nivel de Emergencia

Para determinar el nivel de la emergencia o el nivel de la alerta, se han establecido umbrales, que
ayudaran al Operador de la Central de Bajos del Totuma a clasificar una emergencia. A continuacion se
presentan los umbrales para las distintas situaciones en las que se puede presentar una emergencia, con
estos datos el operador de la Central en coordinacién con el coordinador del PADE, determinaran el
nivel de una emergencia.

5.4.1. Umbrales para los Distintos Sucesos

En este punto se incluyen, para cada suceso desencadenante, los umbrales correspondientes a las
alertas sucesivas que se van desarrollando. Estos umbrales permiten medir la evolucién de un suceso
una vez que se haya declarado una alerta asociada a la misma.

Los sucesos desencadenantes se agrupan en las siguientes categorias:
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v"  Avenidas
v" Sismos

v Auscultacion de la Instrumentacién e Inspeccién de la presa

5.4.1.1. Umbrales Asociados a Avenidas

Cuadro N2 8 - Resumen de Umbrales Asociados a las Avenidas

Tipo de alerta Indicador Umbral
Blanca Nivel del Embalse 1513.30 msnm
Verde Nivel del Embalse 1513.45 msnm

Amarilla Nivel del Embalse 1513.55 msnm
Roja Nivel del Embalse 1513.65 msnm

5.4.1.2. Umbrales Asociados a Sismos

Cuadro N2 9 - Resumen de Umbrales Asociados a Sismos.

Tipo de alerta Indicador Umbral
Blanca Aceleracién 0.05> g
Verde Aceleracién 0.10>g

Amarilla Aceleracidén 0.15>¢
Roja Aceleracién 0.20> g

5.4.1.3. Umbrales Asociados a la Inspeccion y Pruebas

El establecimiento de los umbrales asociados a las diferentes causas enddgenas, sera resultado de las
inspecciones y pruebas llevadas a cabo, y tendran, I6gicamente, un marcado caracter cualitativo. (Ver
Cuadro N2 10)

Cuadro N2 10 - Indicadores Pertenecientes a cada Grupo de Umbrales en funcién de las Causas de
Emergencia
INDICADORES
INDICADORES DE UMBRALES PARA AVENIDA

Nivel del embalse
INDICADORES DE UMBRALES PARA PRECIPITACION LOCAL EXTREMA
Precipitacidn registrada en el entorno del embalse, Sistema de Alerta Temprano
INDICADORES DE UMBRALES PARA SISMO
[Nivel o magnitud del sismo registrado

Signos de ocurrencia de movimiento sismico
INDICADORES DE UMBRALES PARA RESTANTES CAUSAS EXOGENAS
Signos de deslizamiento en laderas del embalse
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INDICADORES
Signos externos de fuego, vandalismo, sabotaje o guerra, o deterioro anormal de equipos e
instalaciones
INDICADORES DE UMBRALES PARA CAUSAS ENDOGENAS ASOCIADOS A LA AUSCULTACION
Caudal de filtraciones aforadas en pie de presa

Sub-presidn en cimentacion

Movimientos en bases de nivelacion en la cresta

Medicién anormal de descenso del nivel de embalse
INDICADORES DE UMBRALES PARA CAUSAS ENDOGENAS ASOCIADOS A LA INSPECCION Y PRUEBA
Descenso anormal del nivel del embalse

Agrietamiento del concreto

Hundimientos o abombamientos en paramento aguas abajo del sitio de toma

Aparicion de filtraciones concentradas en paramento aguas abajo o pie de presa o en los estribos

Controles Topograficos

|Pérdida de alineaciones en la coronacién

Signos de erosidn en paramentos aguas abajo

Crecimiento anormal de la vegetacidén en paramento aguas abajo y estribos

Terreno aguas abajo usualmente blando

Signos de erosidn en taludes del embalse y estribos

Fallos en la linea eléctrica de suministro

”Fallos en el grupo electrégeno

NFalIos en la distribucion eléctrica

IFaIIos en la iluminacion

|Fa||os en las telecomunicaciones

NDeterioro alos accesos a la presa

‘Ilnterrupcién de los accesos a la presa por inundacion u obras

“Deficiencias en el cumplimiento de informes de control o inspeccion

Para declarar alertas asociadas a la inspeccién y pruebas, se hard de la siguiente manera:

Alerta Blanca: se declarara esta alerta cuando existan sintomas o sospechas de evolucién rapida de los
indicadores; pero que no pueden causar una rotura rapida de la presa.

Igualmente, procedera la declaracidn de esta alerta cuando el Coordinador del Plan lo estime oportuno
por el resultado de la inspeccién y auscultacién que deben llevarse a cabo como consecuencia de la
presencia de alguno de los indicadores en el cuadro N°10, y el andlisis especifico de la situacion.
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Alerta Verde: Se declarara esta alerta cuando la evolucién progresiva del indicador se aleja cada vez mas
de la normalidad o cuando se presente la forma simultanea otro indicador distinto que haya superado
el nivel de la alerta blanca, incluyendo tanto los indicadores de inspeccion, como los indicadores por
sismo o avenidas.

Alerta Amarilla: Esta alerta se declarard a juicio del Coordinador del Plan de Emergencia, por el
resultado de la inspecciéon y auscultacién que deben llevarse a cabo como consecuencia de la
declaracién de la alerta blanca y verde, y el analisis especifico de la situacion.

Alerta Roja: Esta alerta se declarara a juicio del Coordinador del Plan de Emergencia, por el resultado de
la inspeccidn y auscultacion que deben llevarse a cabo como consecuencia de la declaracion de la alerta
Blanca, verde, amarilla y el analisis especifico de la situacion.

5.4.1.4. Umbrales Asociados a la Auscultacion

Actualmente la presa no cuenta con equipos de auscultaciéon por lo tanto, no se pueden asociar los
umbrales. Se tomaran lecturas del nivel del embalse directamente de la regla limnimétrica ubicada en la
presa y se realizaran monitoreo de movimientos en los puntos de control ubicados en los estribos de
cada presa.

5.5. Evaluacion de las Emergencias

La evaluacién de la emergencia debe ser realizada en cuanto se tenga conocimiento de la ocurrencia de
algin evento, se deberdn realizar las siguientes acciones:

5.5.1. Indicadores de Nivel del Embalse

v" Comprobar los niveles del embalse con lecturas de instrumentos de respaldo o redundantes.
v Verificar el evento mediante vigilancia directa (cdmaras de video).
v’ Verificar los niveles mediante lectura directa en la presa.

5.5.2. Indicadores de Actividad Sismica
v’ Verificacidon del evento mediante sistemas de respaldo.
5.5.3. Inspeccion a las Estructuras
v Verificacién de la existencia de anomalias estructurales (grieta, movimiento, filtracion, etc.) o
mal funcionamiento de equipos (filtraciones, inoperativos, fallas, deterioro) no detectado por
los instrumentos y no reportado previamente por otros operadores.

v" Verificacién mediante contacto con los especialistas sobre la gravedad de la anomalia.
v Verificacién de desplazamiento o movimientos en los estribos.
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5.6. Conclusién de la Emergencia

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

Cada emergencia sera finalizada mediante un reporte elaborado por los responsables de la seguridad de
la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma y enviado a la Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP).
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6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA

Durante el desarrollo de una emergencia en la presa de la Central Hidroeléctrica Bajos el Totuma se
tendran en cuenta los siguientes pasos a seguir:

—— =)
DETERMINACION

DEL NIVEL DE

EMERGENCIA

PR m—

ALERTA ALERTA
BLANCA AMARILLA
N— N
e ~ Tl B BN T ) =
NOTIFICACION NOTIFICACION NOTIFICACION NOTIFICACION
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
" g\ S AR B 8 J
' Y = W Ve =
SEGUIMIENTO SEGUIMIENTO EVACUACION SALVAMENTO
\ @ g ¥ ) )
1 | | |

FIN DEL EVENTO

Y SEGUIMIENTO

6.1. Paso 1: Deteccion del Evento

La vigilancia de los eventos estarad en primera instancia bajo la responsabilidad del operador de la
Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma. Tan pronto como un evento es observado o reportado,
inmediatamente se debe determinar el nivel del evento.

6.2. Paso 2: Determinacion del Nivel de Emergencia

El nivel de la emergencia sera fijado segun lo establecido en la seccion 5.1 de este documento.
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6.3. Paso 3: Niveles de Comunicacién y Notificacion

Una vez clasificada la alarma, HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A., procederd a notificar y alertar
a las entidades responsables de manejo del agua, UTESEP, la poblacién y a los organismos de proteccién
publica.

6.3.1. Modelos de Notificacion
El nivel de la emergencia sera fijado segun lo establecido en la seccidn 5.1 de este documento.

HIDROELACTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A., notificara el nivel de alerta de acuerdo a los siguientes
modelos:

Cuadro N2 11 - Modelo de Notificaciones

Alerta Modelo de Notificacion

Blanca Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bajos del
Totuma localizada en el distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una
situacion de emergencia y se activa el nivel de Alerta Blanca. El motivo de la
emergencia es el siguiente:

(* Especificar la causa)

Se estan tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en
contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminacion de la
emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado al

teléfono: a ser definido.

| Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bajos del
Totuma localizada en el distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una

situacion de emergencia y se activa el nivel de Alerta Verde. El motivo de la

emergencia es el siguiente:

(* Especificar la causa)

Se estan tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Manténgase en
contacto e informado sobre las siguientes notificaciones y terminacién de la
| emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser contactado al

_ | telefono: a ser definido.

' Amarilla Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bajos del
Totuma localizada en el distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una
situacion de emergencia y se activa el nivel de Alerta Amarilla.

Los eventos ocurridos recomiendan la evacuacién de los poblados aguas abajo de
la Central Bajos del Totuma, de acuerdo al Mapa de Inundacién.

Manténgase en contacto e informado sobre la siguiente notificacion y/o
terminacion de la emergencia. El coordinador del plan de emergencias puede ser
contactado al teléfono: a ser definido.
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Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de la Central Hidroeléctrica Bajos del
Totuma localizada en el distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, la cual tiene una
situacion de emergencia y se activa el nivel de Alerta Roja.

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

Manténgase en contacto e informado sobre la terminacién de la emergencia. El
coordinador del plan de emergencias puede ser contactado al teléfono: a_ser

definido.

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

6.3.2. Flujo de Notificaciones

Estos diagramas deberan estar ubicados en lugares visibles y en la oficina de los responsables primarios
que estén involucrados en cada alerta. A continuacion se presentan los diagramas de notificacién de

cada alerta:
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ALERTA BLANCA
Directorio de Notificaciones

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A.
Operador de Turno

Nombre: a ser definido

Teléfono:

Celular:

Correo:

4

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A.
Coordinador del PADE

Nombre: a ser definido
Teléfono:

Celular:

Correo:

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

ASEP ETESA
(UTESEP) Director CND
Nombre: Fernando Vargas Nombre: Ing. Antonio Guelsin
Teléfono: 508-4505 Teléfono: 230-8101
Fax: 508-4600 Celular:

Correo: aguelsin@etesa.com.pa

Celular: 6670-2021
Correo: fvargas@asep.gob.pa

ETESA
HIDROMETEOROLOGIA
Nombre: Karla Garcia
Teléfono: 501-3943
Celular:
Correo: kgarcia@etesa.com.pa

SINAPROC
Corregimiento Bugaba
Director
Nombre: Francisco Santamaria
Teléfono:
Celular: 6975-9849
Correo:

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO.
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ALERTA VERDE
Directorio de Notificaciones
HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A.
Operador de Turno
Nombre: a ser definido
Teléfono:
Celular:
Correo:
HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A.
Coordinador del PADE
Nombre: a ser definido
Teléfono:
Celular:
Correo:
Autoridad Competente ASEP ETESA
enel Manejq del Agua (UTESEP) Director CND
(ASEP designara el Nombre: Fernando Vargas Nombre: Ing. Antonio Guelsin
au’:z:'i‘gg g;:?;te Teléfono: 508-4505 Teléfono: 230-8101
i Fax: 508-4600 Celular:
resolucién) .
Celular; 6670-2021 Correo: aguelsin@etesa.com.pa

Correo: fvargas@asep.gob.pa

ETESA
HIDROMETEOROLOGIA

Nombre: Karla Garcia
Teléfono: 501-3943

Celular;

Correo: kgarcia@etesa.com.pa

SINAPROC
Corregimiento Bugaba
Director
Nombre: Francisco Santamaria
Teléfono:
Celular: 6975-9849
Correo:

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO.
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ALERTA AMARILLA
Directorio de Notificaciones
HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A.
Operador de Turno
Nombre: a ser definido ALARMA

Teléfono:
Celular:
Correo:

Sirena de Aviso

AR R RO DD R N

v

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A.
Coordinador del PADE

Nombre: a ser definido
Teléfono:

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

Celular:
Correo:

v

ASEP
(UTESEP)
Nombre: Fernando Vargas
Teléfono: 508-4505
Fax: 508-4600

ETESA
Director CND

Nombre: Ing. Antonio Guelsin
Teléfono: 230-8101
Celular:

resolucion) . ;
Celular: 6670-2021 Correo: aguelsin@etesa.com.pa
Correo: fvargas@asep.gob.pa
v
ETESA
HIDROMETEOROLOGIA
Nombre: Karla Garcia
Teléfono: 501-3943
Celular:
Correo: kgarcia@etesa.com.pa
v
BOMBEROS SINAPROC POLICIA NACIONAL
Corregimiento Bugaba Corregimiento Bugaba Corregimiento Bugaba
Director Comisionado
Nombre: Abel Arauz Nombre: Francisco Santamaria Central: 104 David
Teléfono:7706891/6211 > Teléfono: > Nombre: Marcos Cordoba
Celular: Celular; 6975-9849 Teléfono: 730-3728
Correo: www.bombero.gob.pa Correo: Celular: 5211-5631
Nrrron:
HOSPITAL REGIONAL CSS CENTRO DE SALUD CRUZ ROJA
Corregimiento Bugaba Corregimiento David Corregimiento David
Director Director Nombre: Julio Sarraholandia
Nombre: Dr. Don Manauel Guerrero | g—p Nombre: Dr Agustin Saldafia lgp Oficinas: 775-3737/3839
Oficinas: 777-8400 Oficina: 775-3794 Celular:
Celular: Celular: Correo:
Correo: Correo:

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO.
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ALERTA ROJA
Directorio de Notificaciones

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A.
Operador de Turno

Nombre: a ser definido

Teléfono:

Celular:

Correo:

}

HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A.
Coordinador del PADE

Nombre: a ser definido

Teléfono:

A

Celular:
Correo:

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

ALARMA
Sirena de Aviso

Nombre: Fernando Vargas
Teléfono: 508-4505

Fax: 508-4600

Celular; 6670-2021

Correo: fvargas@asep.gob.pa

v
ASEP ETESA
(UTESEP) Director CND
Nombre: Ing. Antonio Guelsin
Teléfono: 230-8101
Celular:
Correo: aguelsin@etesa.com.pa

v

ETESA
HIDROMETEOROLOGIA
Nombre: Karla Garcia
Teléfono: 501-3943
Celular:
Correo: kgarcia@etesa.com.pa

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

SINAPROC
Corregimiento Bugaba
Nombre: Francisco

BOMBEROS
Corregimiento Bugaba
Nombre: Abel Arauz

Teléfono:7706891/6211 Santamaria
Celular: Teléfono:
Correo: Celular: 6975-9849

www bombero.aob.pa Carran:

POLICIA NACIONAL
Corregimiento Bugaba
Central: 104 David
Nombre: Marcos Cérdoba
Teléfono: 730-3728
Celular: 5211-5631

Gobernacion
IDAAN
Corregiduria
Municipio
(Ver Anexo E)

HOSPITAL REGIONAL CENTRO DE SALUD

Ccss Bugaba
Bugaba Nombre: Dr Agustin
Nombre: Dr. Don Manauel Saldafia
Guerrero Oficina: 775-3794
Oficinas: 777-8400 Celufar:
Correo:

Celular:

N Avenns

CRUZ ROJA
Corregimiento Buagaba

Nombre: Julio Sarraholandia
Oficinas: 775-3737/3839

Celular:
Correo:

NOTA: EN EL ANEXO E SE PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO.
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6.4. Paso 4: Acciones Durante la Emergencia

Durante el desarrollo de la emergencia se realizaran las siguientes acciones de vigilancia y control hasta

finalizar el evento:

Cuadro N2 12 - Acciones a Tomar Durante la Emergencia

ALERTA Crecida Sismo Auscultacion e Inspeccion
Monitoreo del nivel del | Monitoreo del nivel del Verificacidn de la lectura del
embalse. embalse. nivel de agua en el embalse

S ANGA Inspeccion general de la | Verificacién del Sismo en Inspeccidn de la presa.
presa. otras fuentes.

Monitoreo del Sistema de | Inspeccion general de la
Alerta Hidrolégico. presa.

Monitoreo del nivel del
embalse.

Inspeccién general de la
presa.

Monitoreo del Sistema de

Alerta Hidrolégico.

Monitoreo del nivel del
embalse.

Verificacidn del Sismo en
otras fuentes.
Inspeccion general de la
presa.

Verificacidn de la lectura del
nivel de agua en el embalse
Inspeccidn de la presa.

Monitoreo del nivel del
embalse.
Inspeccion general de la
presa.

AMARILLA | Alerta de Sirena de
vertimiento.
Monitoreo del Sistema de
Alerta Hidroldgico.
Aviso de Evacuacion.

Monitoreo del nivel del
embalse.

Verificacién del Sismo en
otras fuentes.

Inspeccidn general de la
presa y casa de maquinas.

Verificacion de la lectura del
nivel de agua en el embalse

Inspeccidn de la presa.

Alerta de Sirena de
vertimiento.

Evacuar al personal de la
casa de maquinas.

Aviso de Evacuaciéon vy

Rescate.

Verificacién del Sismo en
otras fuentes.

Inspeccién general de la
presa y casa de maquinas.
Detener operacion de la
central y evaluar dafios.

Verificacion de la lectura del
nivel de agua en el embalse
Inspeccidn de la presa.

RESPONSABLE: Coordinador del PADE y Encargado de Operacidon y Mantenimiento.

6.4.1. Definicion de las Acciones de Emergencia

v"  Monitoreo del nivel del embalse: seguimiento y control de la variacién del nivel del embalse y

pronosticar los niveles segun las condiciones hidroldgicas.
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v" Inspeccién General de la Presa: revision de las estructuras de presa y casa de maquinas para
confirmar anomalias: grietas, fisuras, filtraciones, desplazamientos, deslizamientos, etc. Y
evaluar el nivel de anomalia.

v Alerta de Sirena de vertimiento: avisar a los pobladores aguas abajo de la presa en el rio
Colorado del vertimiento de una crecida extraordinaria que obliga a la evacuacién inmediata de
las orillas del rio, estructuras temporales y la bidsqueda de refugio en lugares altos. Se debe

establecer un cédigo de sirena para indicar la magnitud de vertimiento.

v" Monitoreo del Sistema de Alerta Hidrolégico: Utilizar lecturas de instrumentos de un sistema
de prondstico de lluvia para comprobar los niveles del embalse.

v' Aviso de Evacuacién: notificar a las autoridades responsables de la evacuacién del publico a
proceder con la evacuacion aguas abajo de la presa.

6.4.2. Formulario de Registro de Evento

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

6.5. Paso 5: Terminacion

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

Responsabilidades de la Terminacion

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

Un especialista, inspeccionara las estructuras de presa y casa de mdquinas y realizard un reporte de
dafios y acciones correctivas inmediatas.

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

La confeccion de los mapas de inundacidén estan basados en los escenarios que las Normas de Seguridad
de Presas de ASEP, establece para las presas en operacion. Estos escenarios contemplan eventos
ordinarios y extraordinarios por crecidas y ademds eventos inusuales como la falla estructural de la
presa.

Se ha revisado el comportamiento, de la presa y los equipos hidromecanicos, durante los eventos de
emergencia. Es por ello que estas estructuras serdan sometidas a crecidas, como escenarios de fallas,

estipulados por ASEP.

En el ANEXO D, se presentan los criterios utilizados en el andlisis hidraulico, sobre la Central
Hidroeléctrica Bajos del Totuma y los posibles efectos sobre la presa.

7.1. Estudio de Situaciones de Emergencia
A continuacion se detallan los escenarios analizados:

Cuadro N2 13 - Escenarios de Analisis para Emergencias

Casos de
ASEP Escenarios Basados en la Norma ASEP Comentario

1 Escenario 0: Crecida Ordinaria Aplica, 1:50

1 Escenario 1: Crecida extraordinaria Aplica, 1:100

2 Escenario 2: Colapso Estructural de Presa en Operacidon Normal. No Aplica

3 Escenario 3: Colapso Estructural de Presa en Crecida Extraordinaria. No Aplica

4 Escenario 4: Por abertura subita de compuerta No Aplica

5 Escenario 5: Por falla de operacion de las estructuras de descarga No Aplica
Escenario 6: Por vaciado controlado o vaciado rapido a causa de un problema .

6 No Aplica
en la presa

v Bajo condiciones de crecida ordinaria y extraordinaria: en este caso se analiza los efectos del
paso de las crecidas en la presa para un periodo de retorno 1:50 y 1:100 afios.

v Colapso Estructural de Presa en Operacién Normal: No aplica este escenario. Los efectos de la
rotura de la presa no causarian variacion en el area afectada durante la operacién normal de la
Central. Actualmente no existe evidencias de residencias aguas abajo de las presas.

v Colapso Estructural de Presa en Crecida Extraordinaria: No aplica este escenario. Los efectos de
la rotura de la presa no causarian variacién en el area afectada durante condiciones
extraordinarias. Actualmente no existe evidencias de residencias aguas abajo de las presas.
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v Por abertura subita de compuerta: No aplica, ya que las presas no tiene compuertas para
regular el embalse.

v Por falla de operacién de las estructuras de descarga: No aplica porque la estructura hidrdulica
de descarga de fondo serd utilizada para realizar la limpieza del pequefio embalse y no para
regular el nivel del embalse.

v' Por vaciado controlado o vaciado répido a causa de un problema en la presa: no aplica, ya que,
la estructura de desagiies de fondo no se utiliza para regular el nivel del pequefio embalse.

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

Este estudio se realiza para determinar las zonas inundables en la Central Hidroeléctrica Bajos del
Totuma al contar con una Presa, se forma un pequefio embalse cuyo volumen y area se tomaron en
cuenta al momento de crear los escenarios y evaluar sus efectos tanto aguas abajo por la falla
estructural y aguas arriba por las crecidas.

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

v Por la ocurrencia de diferentes ondas de crecidas: este escenario corresponde al primer caso o
escenario de emergencia analizado. En este escenario se debe obtener la mancha de inundacidn
en caso de darse crecidas ordinarias y extraordinarias (1:50 y 1:100 afios de recurrencia), o en el
caso de darse la rotura de la presa con buen tiempo o rotura de la presa con crecida
extraordinaria.

v" Por probables usos de la estructura de evacuacién: este escenario no aplica, ya que, el uso del
desagiie de fondo es para realizar el mantenimiento por acumulacion de sedimentos en el
pequeiio embalse y no para regular el nivel del embalse.

v" Por cambios en las funciones de la presa: este escenario no aplica, ya que, las presas y las
estructuras de la Central hidroeléctrica Bajos del Totuma, han sido disefiadas para el uso de la
generacion hidroeléctrica. No se tiene previsto utilizar estas estructuras para otro tipo de uso.
De darse cambios o restricciones en el uso del agua, esto afectaria la operacién de la Central y
su produccién, pero no habria consecuencias perjudiciales a las comunidades ubicadas aguas
abajo de la presa.

v" Por transporte de sedimentos: este escenario no aplica, ya que, la presa no interfiere en gran
medida con el arrastre natural de sedimentos. Los sedimentos de gran tamafio no pasan por la
rejilla de la toma y los que pasan caen al fondo del desarenador para luego ser devueltos al rio
correspondiente aguas abajo de la presa.
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v" Por inundacién subita: al ser la presa de muy poca altura, es normal que en la época lluviosa, las
aguas del rio pasen sobre el vertedero.

7.3. Analisis Hidraulico

El método usado para realizar el andlisis hidraulico del rio por crecida, ha sido el HEC-RAS, desarrotlado
por el Hydrologic Engineering Center (HEC) del United Stated Army Corps of Engineers, es un modelo
unidimensional qgue modela los comportamientos del flujo a partir de la topografia, las caracteristicas
hidraulicas del canal o cauce y los caudales de la zona en estudio.

De acuerdo a los escenarios recomendados por las Normas de Seguridad Durante Emergencias ASEP, se
han analizado los siguientes casos:

Cuadro N2 14 - Escenarios de Analisis para Emergencias

Casos . Caudal
g Descripcion ESCSNano Maximos**
ASEP* P Analizado A
m’/s
1 Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 afios. Escenario 0 152.00
Crecida extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:100 aiios. Escenario 1 172.09
Fuentes:

* Apartado 9.3 de las Normas de Seguridad de Presas.
** Andlisis Hidroldgico del rio Colorado, ver ANEXO D.

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

presentan en el Anexo Digital D.

7.3.1. Crecida Extraordinaria.

Para las crecidas extraordinarias se han utilizado los siguientes caudales del Cuadro N2 15

Cuadro N2 15 - Descarga para Crecidas de Disefo

Intervalo de
) Caudal
Recurrencia (m3 /s)
(afos)
50 152.00
100 172.09
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7.3.2. Colapso Estructural en Condicion Durante Crecida Extraordinaria.
No aplica.
7.4. Mapas de Inundacién

Un mapa general, ha sido preparado tomando como base informacidn topogréfica, cartografica y los
planos de las estructuras que componen la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma, también se hizo uso
del mapa de localizacién general, el cual muestra informacion aguas abajo de la presa Bajos del Totuma,
hasta donde se ubica el puente vehicular que conduce hacia Rio Sereno. Este Mapa General fue utilizado
como mapa base para la preparaciéon de los mapas de inundacién correspondiente a los escenarios
analizados en este Plan.

Los datos topograficos que se utilizan para definir un modelo de simulacion hidraulica del cauce fueron.

Planos de construccion de las estructuras de la CH Bajos del Totuma.

Archivo ACAD de la Topografia de la CH Bajos del Totuma.

Mapas demograficos de Microsoft Corporation 2016, Here.

Hojas cartograficas Esc. 1:50,000: Volcan 3642 Il y Cerro Punta 3642 | del Instituto Geografico

AN N NN

Tommy Guardia.
Uso del Google Earth, para obtener informacion de Fotografias Aéreas.
v Informe Hidroldgico de la CH Bajos del Totuma.

AN

Tambien se hicieron consultas a los informes y memorias de célculo elaboradas durante la etapa de
construccion de la Central.

7.5. Resultados

El resultado de los calculos hidraulicos con el programa HEC-RAS, asi como los datos de entrada, se
presentan en el Anexo Digital D.

El contenido del Anexo Digital D, es el siguiente:

Mapa de Localizacién General de la CH Bajos del Totuma en formato PDF Y DWG.
Mapas de inundacién de los escenarios analizados en formato PDF Y DWG.
Resultados del analisis hidraulico HEC-RAS, en formato Excel.

Secciones transversales del analisis hidraulico HEC-RAS, en formato PDF.

Archivo HEC-RAS de la CH Bajos del Totuma.

AN N NN
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7.6. Descripcion de la Zona Potencialmente Inundable

Los escenarios de crecida originan manchas de inundacion que afectan las riberas del rio. Estas manchas
han sido presentadas en los mapas de inundacién, ademas se han incluido estructuras que estén
ubicadas aguas abajo del sitio de presa.

Entre las actividades que se desarrollan aguas abajo de la presa esta el cultivo de café propiedad de la
familia Ruiz, entre otras fincas que se encuentran a ambos lados del rio Colorado y que se comunican
por medio de una estructura temporales (vado) el cual fue construido para el acceso a las fincas.
También se localiza en este mismo sitio una presa de concreto de aproximadamente 2.5 m de alto que
permite desviar las aguas del rio hacia una toma y a su vez es conducida por medio de un canal de
concreto hacia los cultivos de café.

El analisis de los resultados nos permite concluir lo siguiente:
7.7. Descripcion de las Afectaciones de las Crecidas

A continuacién se presentan las caracteristicas generales y efectos que se pueden observar en las areas
inundadas aguas arriba para los distintos escenarios.

Cuadro N216 - Caracteristicas y efectos aguas arriba

Rio Colorado
Descripcion Und. | Escenario O | Escenario 1
Area de Inundacién Has 2.69 2.75
Viviendas afectadas und. 0 0
Poblacién afectada und. 0 0
Estructuras Viales afectadas (Puentes) und. 0 0
Area de produccién agricola afectada Has 0 0
Caminos afectados Km 0 0

A continuacién se presentan las caracteristicas generales y efectos que se pueden observar en las areas
inundadas aguas abajo para los distintos escenarios.

Cuadro N2 17 - Caracteristicas y efectos aguas abajo

Rio Colorado
Descripcion Und. | Escenario 0 | Escenario 1
Area de Inundacion Has. 31.19 30.64
Viviendas afectadas und. 0 0
Poblacidn afectada und. 0] 0
Estructuras Viales afectadas (Vado) und. 1 1
Area de produccién agricola afectada Has. 0 0
Caminos afectados Km. 0.21 0.23
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7.8. Recomendaciones para el Plan de Emergencia.

Como recomendaciones se sugiere:
v Actualizacion de los datos de las personas de contacto en el Flujo de Comunicacién.
v" Actualizacion demogréfica y socioeconémica de las dreas inundables.
v Instalacién de los equipos de auscultacion sugeridos en este Plan.

7.8.1. Efectos por Crecidas Extraordinarias

Para la crecida extraordinaria de 1:100 afios que entra al embalse de la Presa de Bajos del Totuma,
muestran pequefios cambios en su nivel de operacién; la crecida transitan por el vertedero libre sin
causar sobrevertido. La misma es amortiguada por el pequefio embalse que se forma en la presa Bajos
del Totuma.

7.8.2. Efectos por Falla de la Presa

Para este caso la falla de la presa de Bajos del Totuma, no causaria afectaciones a la poblaciones aguas
abajo.
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ANEXO A - FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS
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A. FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS
A.1. Preliminares

Fecha:

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

Notificacion: Alerta Blanca

Contactado Tiempo de Contacto

Contacto (si /no) (min)

Contactado por

Gerente

Gerente de Operaciones
UTESEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)
SINAPROC

Notificacién: Alerta Verde

Gerente

Gerente de Operaciones
UTESEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)
SINAPROC

Notificacién: Alerta Amarilla

Contactado Tiempo de Contacto

Contacto (sf /no) (min)

Contactado por

Gerente General
Gerente de Operaciones
UTESEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)
Bomberos
SINAPROC

Policia Nacional
Hospitales

Centro de Salud
Cruz Roja
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Notificacién: Alerta Roja

Gerente General
Gerente de Operaciones
UTESEP

ETESA (CND)

ETESA (HIDROMET)
Bomberos
SINAPROC

Policia Nacional
Hospitales

Centro de Salud
Cruz Roja

NOTA: En el ANEXO E se presentan los contactos alternativos que participan en el nivel de emergencia de
la alerta roja.
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A.2. Reporte durante el evento

¢COmo y donde se detectd el evento?

Condiciones del clima:

Descripcién General de Situacion de Emergencia:

Nivel de Emergencia:

Medidas y Progresion del Evento

Fecha Hora Medidas / progresion del evento

Anotado por

Reporte preparado por: fecha:

Aramos Hidro, S.A.
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A.3. Reporte después del evento

Fecha: Hora:

Condiciones del Clima:

Descripcidon General de la Situacién de Emergencia:

Areas afectadas:

Dafios de las Estructuras que conforman la Central:

Posibles Causas:

Efectos en la Operacidn de la Presa:

Elevacion inicial del Embalse:

Maxima Elevacion del Embalse:

Elevacion final del Embalse:

Aramos Hidro, S.A.
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ANEXO B - MAPAS DE INUDACION DEL PH BAJOS DEL TOTUMA
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ANEXO C - PLANOS DE LA PRESA BAJOS DEL TOTUMA
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ANEXO D — ANALISIS HIDRAULICO DEL RiO COLORADO
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ANEXO D - Analisis Hidraulico del Rio Colorado

CONTENIDO

D.1. DESCRIPCION DEL ANALISIS HIDRAULICO. .....cvreeeieeeeeseesesiseieseseseeeesssssensssssssssssas s asasesesensesassassas 2
D.1.1. MOAEIACION (HEC-RAS). ...cueeieeeitieiiieitesiaeisessessirsesssinsonsssenssnssrestnsinsssssssnsansesssanesssesessseessssssessssssssassans 2
D.1.2. MEtOd0 de CAICUID. ...uusismismumaminsesvinesiussisssnassissisisnssesisesisnsimssabasiatdsn sren s s sivasias srias s s biavaies 3
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D.1. DESCRIPCION DEL ANALISIS HIDRAULICO.

El andlisis estard basado en la modelacién de las crecidas producidas en el Proyecto Hidroeléctrico Bajos
del Totuma. En este andlisis se considerd la posible afectacién de las crecidas en las zonas aguas abajo de
la Central, ademas su efecto en las estructuras que alli existan. De acuerdo a los requerimientos de las
Normas de Seguridad de Presa de la ASEP los escenarios analizados sobre el rio son los siguientes:

e Escenario O: Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 afios.
e Escenario 1: Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:100 afios.

Los Analisis Hidrdulicos en el rio determinardn las areas de inundacion aguas abajo del sitio de Presa,
permitiendo estimar los tiempos en que la crecida puede atravesar el rio Colorado. Luego de los
resultados de este analisis se logra la confeccion de los mapas de inundacién lo que permitira establecer
los procedimientos de evacuacién.

Los resultados de los caudales hidrdulicos con el programa HEC-RAS para los escenarios analizados se
presentan en los mapas de inundacion. Los demas resultados estan incluidos en el Anexo Digital D.

D.1.1. Modelacién (HEC-RAS).

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

Con HEC-RAS se resuelve el régimen de flujo no permanente unidimensional graduaimente variado
(variacion gradual del caudal en el tiempo y el espacio), obteniéndose la curva de remanso
correspondiente a cada instante de tiempo.

El procedimiento del célculo en régimen permanente (caudal constante) se basa en la resolucién de la
ecuacién de la energia unidimensional y permanente (Ecuacién de Bernoulli), evaluando las pérdidas por
friccién mediante la férmula de Manning, vy las pérdidas de contraccidn-expansion mediante coeficientes
que multiplican la variacién del término de velocidad. En las secciones en que se produce un régimen
rapidamente variado (resalto hidraulico, confluencias, etc.) emplea para su resolucién, la ecuacion de la
conservacion de la cantidad de movimiento.

El modelo HEC-RAS también nos permitira conocer los tiempos de viaje de la onda de crecida mediante
la resolucion, en régimen no permanente, de las ecuaciones diferenciales de continuidad y conservacién
del momentum mediante el esquema implicito de diferencias finitas.
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D.1.2. Método de Calculo.

Los datos topograficos que se utilizaron para definir un modelo de simulacién hidraulica del cauce
fueron:

v" Topografia y ubicacion de las estructuras principales obtenida del archivo ACAD suministrado por
el cliente de la CH Bajos del Totuma.

v" Hojas cartograficas Esc. 1:50,000: Volcan 3642 Il y Cerro Punta 3642 | del Instituto Geografico
Tommy Guardia.

v Mapas demograficos de Microsoft Corporation 2016, Here.

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

v" Informe Hidroldgico y Memorias de la CH Bajos del Totuma.

Con el modelo matematico se llevé a cabo el paso de crecidas con los valores obtenidos en los caudales
dados por los estudios hidroldgicos, el cual posteriormente se transit6 en régimen permanente por las
planicies de inundacién y determinar las profundidades maximas alcanzadas.

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

Geométricos: secciones transversales sobre el modelo digital del terreno de las dreas potenciales de
inundacion, a cada 200m y secciones transversales como construido del sistema de conducciones.

Coeficiente de pérdidas: se han obtenido de la cobertura, visita al area para caracterizar las planicies de
inundacion, fotos y documentacion especializada.

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

Cuadro N2 D1 - Caracteristicas Hidraulicas de Analisis

Condicion Descripcion

Geometria Planos como Construido y Cartografia

Coeficiente de Rugosidad de | Ver Cuadro N2 D3

Manning

Tipo de Modelacién Flujo Permanente

Condicién de Borde Presa Bajos del Totuma: Nivel de Operacién Normal en el sitio de Presa
1513.15 msnm
Pendientes: pendiente promedio S= 0.0633 m/m

Caudales Regulados: Los caudales que se introducen en el programa corresponden a los mostrados en

los reportes Hidroldgicos de la Central Bajos del Totuma.
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Cuadro N2 D2 — Resultados de la Crecida de Disefio

Caudal Max.
TR (Afios) (m3/s)
50 152.00
100 172.09

D.1.3. Coeficiente de Rugosidad Manning.

Para el caso de las planicies de inundacién se estimé un coeficiente de manning Unico, utilizando la
siguiente metodologia:

n={(Ng+nNy+nN;+nN3+ns)*m;s Ecuacién (1)
En el cuadro N2 D3 se indican los valores que pueden tomar cada parametro, segun las condiciones. Sin
embargo el valor escogido para el disefio dependera de las condiciones que se observen en campo y de

acuerdo al criterio del disefiador.

Cuadro N2 D3 - Coeficientes Para la Formula de Manning

Condiciones del Canal Valores
Tierra 0.020
Corte en Roca 0.025
Material involucrado - Ny
Grava Fina 0.024
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
. Menor 0.005
Grado de irregularidad n,
Moderado 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Variaciones de la -
' Ocasionalmente Alterada n, 0.005
seccion transversal
Frecuentemente Alterada 0.010-0.015
Insignificantes 0.000
Efecto relativo de las | Menor = 0.010-0.015
obstrucciones Apreciable i 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
., Media 0.010-0.025
Vegetacion ng
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-.100
Menor 1.000
Grado de los efectos -
Apreciable ms 1.150
por meandros
Severo 1.300
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De acuerdo a la configuracion observada en campo de estas zonas, se han establecido los coeficientes de
rugosidad para las planicies de inundacién igual a n = 0.030
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D.2. ANALISIS HIDRAULICO DE CRECIDAS.
Las normas de seguridad de presa de la ASEP, establecen los escenarios que deben ser completados para
las presa en operacion. Estos escenarios contemplan eventos ordinarios y extraordinarios como crecidas

y ademas eventos anormales como la falla en operacion de estructuras y equipos electromecéanicos.

En este caso la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma posee una estructura de presa de vertedero
libre, sin compuertas para regular el pequefio embalse.

Los resuttados de los calculos hidrdulicos con el programa HEC-RAS para los escenarios analizados se
presentan en los cuadros de tiempo de llegada de la onda. Los demas resultados estan incluidos en el
Anexo Digital D.

D.2.1. Escenarios

A continuacién se detallan cada uno de los escenarios analizados:

Escenario 0: Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 afios.

En este escenario lo que se desea verificar es la efectividad de la capacidad que tiene el vertedero, al
alcanzar el nivel maximo durante esta crecida.

Tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de Presa.

Escenario 1: Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:100 afios.

En este escenario lo que se desea verificar es la efectividad de la capacidad que tiene el vertedero al
alcanzar el nivel maximo durante esta crecida.

Tomando en cuenta su efecto aguas abajo de la zona de Presa.

Escenario 2: Colapso Estructural Zona Central de Presa en Operacién Normal.

Este escenario no aplica, debido a que las dimensiones de la presa producen un embalse durante la
operacién normal, no representa mayor riesgo.

Escenario 3: Colapso Estructural Zona Central de Presa en Crecida Extraordinaria.

Este escenario no aplica, debido a que las dimensiones de la presa producen un embalse y que ante la
entrada de una crecida extraordinaria de 1:100 afios, no representa mayor riesgo.

Escenario 4: Por Apertura Subita de Compuerta.
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Este escenario no aplica debido a que la presa Bajos del Totuma no cuenta con compuertas de regulacién
de crecidas.

Escenario 5: Por Falla de Operacion de la Estructura Hidrdulica de Descarga.

Este escenario no aplica debido a que la presa Bajos del Totuma solo utilizard la descarga de fondo
durante los trabajos de mantenimiento cuando se requiera la limpieza del embalse, no se utiliza para la
regulacion del nivel del embalse.

Escenario 6: Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a causo de problemas en la presa.

Este escenario no aplica debido a que la presa Bajos del Totuma no regulara el nivel del embalse con la
descara de fondo.

Los escenarios analizados en este documento se realizaron tomando en cuenta los casos indicados en las
Normas de Seguridad de Presas de la ASEP, pudiendo llegar a las siguientes analogias en el caso

particular de la Central. (Ver cuadro N2 D4).

Cuadro N2 D4 - Escenarios de Analisis para Emergencias

Ne de .
. Escenario Caudal
Caso Escenario ASEP ,
Andlogo Max.
ASEP
1 Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50 afios. Escenario 0 | 152.00 ms/s
1 Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:100 afios. Escenariol | 172.09 m3/s
2 Por Colapso estructural en Condicidn de Operacion Normal - No Aplica
3 Por Colapso estructural durante una crecida en Operacién Extraordinaria B No Aplica
4 Por Apertura Subita de Compuerta - No Aplica
5 Por Falla de Operacidén de la Estructura Hidraulica de Descarga - No Aplica
Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a causo de problemas en la i
6 - No Aplica
presa.
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D.3. RESULTADOS DEL ANALISIS HIDRAULICO.

Los archivos de datos y los archivos de resultados del analisis hidraulico completo para los escenarios
analizados se presentan en el Anexo Digital D.

D.3.1. CRECIDA ORDINARIA CON PERIODO DE RETORNO DE 1:50 ANOS.

Se hizo circular el caudal para un periodo de retorno de 50 afios a través del rio Colorado, observiandose
en ellos los resultados de aumento de nivel y los tirantes de agua que se manejarian en los aliviaderos.

A continuacion, en la figura N2 D1 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede apreciar el
perfil del rio Colorado.

Figura N2 D1 - Perfil del rio en zona de presa
ANALISIS DEPHTOTUMA  Plan: Plan 01 06/30/2016
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En la Figura N2 D2 se observa el efecto de la crecida en las secciones de presa llegando a tener un tirante
de 2.59 m sobre la cresta de la presa.
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Figura N2 D2 - Nivel en agua en la Presa Bajos del Totuma dado por la crecida 1:50 afios
ANALISIS DEPHTOTUMA  Plan: Plan 01 08/30/2016 01:54:17 p.m T
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El Cuadro N2 D5 presenta los resultados de la crecida a lo largo del tramo de analisis.

Cuadro N2 D5 — Resultados de la crecida 1:50 afios

TABLA DE TIEMPO
Estructura ESTACION TIEMPO TIRANTE ELEV.

km hora minuto metros MSNM
Presa Bajos del Totuma 0.0 0 0 2.59 1515.74
Tramo del rio 1.0 0 7 1.40 1326.99
Presa del Cafetal 3.67 0 16 1.39 1219.39
Vado 3.71 0 16 0.91 1211.06
Puente sobre el rio Colorado 4.32 0 23 2.00 1194.77

Nota: La Presa Bajos del Totuma el nivel de los estribos esta en la cota 1516.92msnm la cual permite
contener la cresta de agua sobre el vertedero.
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Figura N2 D3 - Isométrico dado por la crecida 1:50 afios

ANALISIS DE PHTOTUMA  Plan: Plan 01 06/30/2016
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Figura N2 D4 - Seccion en zona de presa privada para cultivo de café - crecida 1:50 afos
ANALISIS DEPHTOTUMA  Plan: Plan 01 06/30/2016 01:54:17 pm
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Figura N2 D5 - Seccidon de vado - crecida 1:50 afios

ANALISIS DEPHTOTUMA  Plan: Plan 01 06/30/2016 01:54:17 p.m.
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Figura N2 D6 — Seccidon de puente — crecida 1:50 aiios
ANALISIS DEPHTOTUMA  Plan: Plan 01  06/30/2016 01:54:17 p.m
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D.3.2. Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de 1:100 aiios.

Se hizo circular el caudal para un periodo de retorno de 1:100 afios a través del rio Colorado,
observandose en ellos los resultados de aumento de nivel y los tirantes de agua que se manejarian en los
aliviaderos.

A continuacion, en la figura N2 D7 se muestran los resultados obtenidos, donde se puede apreciar el
perfil del rio Colorado.

Figura N2 D7 — Perfil del rio TR 100 afios

ANALISIS DE PHTOTUMA  Plan: Plan 01  06/30/2016 01:54:17 p.m.
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En la Figura N2 D8 se observa el efecto de la crecida en la seccién de Presa Bajos del Totuma llegando a
tener un tirante de 2.77 m sobre la cresta. También los efectos que produce la crecida en las estructuras
ubicadas aguas abajo de la presa como lo es el puente vehicular.

En el caso del vado y la presa del cafetal la situaciéon es diferente ocurriendo sobrevertido en ambas
estructuras.
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Figura N2 D8- Nivel en agua en la presa Bajos del Totuma - crecida 1:100 aiios
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El Cuadro N2 D6 presenta los resultados de la crecida a lo largo del Tramo de Analisis.
Cuadro N2 D6 - Resultados de la crecida 1:100 aiios
TABLA DE TIEMPO
ESTACION TIEMPO TIRANTE ELEV.
Estructura km hora minuto metros MSNM
Presa Bajos del Totuma 0.0 0 0 2.77 1515.92
Tramo del rio 1.0 0 7 1.50 1327.08
Presa del Cafetal 3.67 0 16 1.51 1219.51
Vado 3.71 0 16 1.03 1211.18
Puente sobre el rio Colorado 4.32 0 23 2.14 119491

Nota: En la Presa el vertedero tiene suficiente capacidad hidraulica de sobrellevar la crecida de TR 100

anos.
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Figura N2 D9 - Isométrico dado por la crecida 1:100 afios
ANALISIS DEPHTOTUMA ~ Plan: Plan 01 06/30/2016 01:54:17 p.m

Figura N2 D10 — Seccion en zona de presa privada para cultivo de café - Crecida 1:100 afios
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Figura N2 D11 - Seccidon de vado - crecida de 100 afios
ANALISIS DEPHTOTUMA  Plan: Plan 01 06/30/2016 01:54:17 pm
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Figura N2 D12 - Seccién de puente - crecida de 100 afos
ANALISIS DEPHTOTUMA  Plan: Plan 01 06/30/2016 01:54:17 p.m.
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D.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El andlisis de los resultados nos permite concluir lo siguiente:

e Se requiere actualizar la informacidn geo-referenciada ya que existen tramos de los rios no
levantados.

e Se requiere verificacién de niveles y Geometria en las estructuras aguas abajo (Presa, Vado,
Puente sobre el rio Colorado).
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D.6. ANEXO DIGITAL D.

ANEXO DIGITAL (en CD)

Nombre del Archivo Descripcion Tlpo.de
Archivo
Directorio: Mapa  de | Mapas de Inundacién
Inundacion.
- ANEXO B - ANEXO B: Mapa General de la CH Bajos del Totuma. PDF
- ANEXO B.1 -ANEXO B.1: Escenario 0, Mapa de Inundacién PDF
Crecida Ordinaria con Periodo de Retorno de 1:50
anos.
- ANEXO B.2 -ANEXO B.2: Escenario 1, Mapa de Inundacion PDF
Crecida Extraordinaria con Periodo de Retorno de
1:100 aios.
- Mapas CH Bajos del | Mapas de Inundacién. ACAD
Totuma.
Directorio: Memoria de
Calculo HEC-RAS
- Secciones Transversales - Secciones Transversales del HECRAS. PDF
- Resultados de CH Bajos | - Cuadros de Resultados del HECRAS EXCEL
del Totuma.
Directorio: Reporte
Reporte PADE, Bajos del - Reporte plan de Accién Durante Emergencia y PDF
Totuma, Junio 2016. Anexos.
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ANEXO E - DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVOS
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ANEXO E - DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO

En caso de no poderse contactar a la persona responsable en el flujo de comunicacién para la respectiva
alerta se debe proceder a comunicar con el superior jerdrquico.

(CEl) DE LA
UNIVERSI-DAD
TECNOLOGICA DE

INSTITUCION O
EMPRESA NOMBRE CARGO CONTACTO
HIDROELECTRICA Oficina:
BAJOS DEL TOTUMA. Gerente Celular:
S.A. General Correo:
HIDROELECTRICA Gerente de Oficina:
BAJOS DEL TOTUMA. Planta Celular:
S.A. Correo:
HIDROELECTRICA Jefe de Oficina:
BAJOS DEL TOTUMA. Operacion Celular:
S.A. Correo:
HIDROELECTRICA Operador de Oficina:
BAJOS DEL TOTUMA. Turno Celular:
S.A. Correo:
HIDROELECTRICA Operador de Oficina:
BAJOS DEL TOTUMA. Turno Celular:
S.A. Correo:
ETESA
ETESA — CND Carlos A. Barreto | Gerente Oficina: 230-8100/8103
PANAMA Celular:
Correo: charreti@etesa.com.pa
cnd@etesa.com.pa
ETESA — HIDROMET Mgter. César Vigilancia y Oficina: 501-3987/3850
PANAMA Osorio Prondstico Celular:
Correo: cosorio@etesa.com.pa
INSTITUCIONES DE VIGILANCIA
INSTITUTO DE Arquin Tapia Jefe de laRed | Oficina: 523-5571/5560 (8am-9pm)
GEOCIENCIAS DE LA Sismoldgica Celular: 6911-3023
UNIVERSIDAD del Instituto Correo: aalaint@hotmail.com
NACIONAL. de Geociencias | http://earthquake.usgs.gov/earthquake
s/eqarchives/epic/
CENTRO EXPERIMEN- | Ing. Milagros Jefe Oficina: 290-8423 /290-8443
TAL DE INGENIERIA Pinto M.Sc Laboratorio de | Celular:

Investigacion
en Ingenieria y
Ciencias

Correo: milagros.pinto@utp.ac.pa
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INSTITUCION O
EMPRESA NOMBRE CARGO CONTACTO
PANAMA Aplicadas
(LlICA)
SERVICIO AEREO Belsio Giolis Director Oficina: 211-6000/238-1000
NACIONAL General Celular:
Correo:
SERVICIO MARITIMO | Alfonso Castillero | Director Oficina: 501-5033
NACIONAL General de Celular:
Marina Correo:
Mercante
SINAPROC
SINAPROC Ing. José Director Oficina:316-3200
PANAMA Donderis Nacional Celular:
Correo:
BOMBEROS
BOMBEROS DAVID Joaquin Navarro | Capitan Oficina:775-4211/4212
Celular: 6704-4349
Correo:
BOMBEROS Cesar Moreno Capitan Oficina: 512-6160
PANAMA Celular:
Correo:
HOSPITALES
POLICLINICA Elidan Calvo Director Oficina:770-6217
ESPECIALIZADA Regional Celular:
Dr. PABLO ESPINOZA Correo:
CHIRIQUI
HOSPITAL DE Rigoberto Director Oficina:774-0128
CHIRIQUI Martinez Regional Celular:
Correo:
HOSPITAL CSS Estivenson Giron | Director Oficina: 503-60-32/2532
PANAMA Celular:
Correo: www.css.gob.pa
HOSPITAL SANTO Dr. Angel Cedefio | Director Oficina: 507-5600
TOMAS Celular:
PANAMA Correo: www.hst.gob.pa
CRUZ ROJA
CRUZ ROJA Lic. Rosa Castillo | Directora Oficina: 315-1429/1401
PANAMA Celular:
Correo: cruzroja@pa.gbnet.cc
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INSTITUCION O
EMPRESA NOMBRE CARGO CONTACTO
OTRAS INSTITUCIONES
MUNICIPIO Licdo. Francisco Alcalde Oficina: 775-1013
DAVID Vigil Celular:
Correo:
CORREGIDURIA DE Porfirio Miranda | Corregidor Oficina: 775-1012
DAVID CENTRO Celular:
Correo:
HONORABLE Miguel Medina Representante | Oficina: 772-0647
REPRESENTANTE Celular:
DAVID CENTRO Correo:
HONORABLE Marcial Suarez Representante | Oficina: 720-1221
REPRESENTANTE Celular:
BOQUETE Correo:
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F.1. PLAN DE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS

F.1.1. Propésito

Presentar las situaciones previstas en el Plan de Accion Durante Emergencia (PADE), las cuales serdn
ensayadas periédicamente mediante ejercicios de simulacién, con el fin de que el equipo de explotacién
adquiera los adecuados hdbitos de comportamiento. Se busca con esto la actualizacion del Plan, la
capacitacion de todos los actores involucrados y de que el objetivo del ejercicio indicado en este
documento sea adecuado.

Para lograr esto se simulara la ocurrencia de situaciones de emergencia para eventos de crecidas o
sismo donde se ponga a prueba la operatividad de los equipos (compuertas y otras estructuras
hidraulicas) y al personal responsable de operar la presa.

Se espera que los ejercicios que se planteen en este documento cumplan con el objetivo de integrar al
duefio u operador y su personal a simulacros de mayor envergadura que puedan organizar las
autoridades de defensa civil involucradas en la emergencia. Ademas que adquieran conocimientos y la
experiencia necesaria bajo una accién inmediata, ante situaciones que pongan en peligro la seguridad
de las estructuras que conforman la Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma, de manera que puedan
actuar en el momento necesario, activar y dar seguimiento al Plan de Accién Durante Emergencia
(PADE).

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

v' Asegurar que todo el personal forme parte del plan, lo haya estudiado y tenga conocimiento del
mismo desde el momento de su incorporacion a la organizacion de la operacidn de la central.

v Realizar actividades de simulacro de las emergencias establecidas en el Plan de Accién Durante
Emergencia (PADE).

En el capitulo 6 de este Plan de Accién Durante Emergencia (PADE), se definen los procedimientos de
actuacion, estableciendo las circunstancias que permiten detectar el incidente que causa la situacion y

su clasificacién, en cinco posibles pasos de escenarios segln la importancia del suceso.

El simulacro, se llevara a cabo mediante un ejercicio en el que se ensayaran las medidas a seguir ante
una situacién hipotética de emergencia. Abarcando todos los pasos, que se contemplan en dicho Plan.

F.1.2. Antecedentes

En los ultimos afios las condiciones climatoldgicas y geomorfolégicas de la region de Chiriqui han influido
de forma notable, ocasionando situaciones de emergencia graves producidas por inundaciones, entre
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otras situaciones que se desencadenan, producto de los efectos que puedan ocasionar grandes
afectaciones en las areas vulnerables cercanas a la ribera de un rio.

F.1.3. Marco Legal

En la Resoluciéon AN No. 3932- Elec del 22 de octubre del 2010, se aprueba la norma de Seguridad de
Presas del Sector Eléctrico creada para la proteccion publica y el cuidado del medio ambiente. Donde se
sefiala al Responsable Primario de la Central hidroeléctrica como responsable legal del desarrollo del
Plan de Accién Durante Emergencia (PADE); entre sus obligaciones estan, la implantacién,
mantenimiento y actualizacién del plan.

El Plan de Accién Durante Emergencia (PADE) y las Instituciones involucradas deberan formar parte de
un sistema de emergencias, para salvaguardar la vida y bienes de la poblacion.

F.1.4. Organismos Administrativos Concernidos por el Simulacro
El presente plan deberd involucrar a todos los organismos y servicios pertenecientes a la regién o zona
afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el ambito de la prediccion,

prevencion, seguimiento e informacion acerca de los factores que pueden dar lugar a inundaciones, asi
como de la proteccidn y socorro de los ciudadanos/as ante los fendmenos desencadenantes.

F.1.5. Frecuencia y Duracién del Simulacro

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

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

La duracién del ejercicio del simulacro serd como minimo de 24 horas.

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

F.1.6. Personal Implicado en el Simulacro

El Coordinador del PADE, sera el encargado de programar, coordinar y dirigir el simulacro de la situacion
de emergencia.
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En el ejercicio participard a todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar de acuerdo
a la situacion de emergencia del simulacro.

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

Se implicard en el ejercicio, a las personas y organismos externos, que el Plan de Emergencia establezca.

F.1.7. Pasos del Simulacro

El simulacro de las situaciones de emergencia se realizara en cinco pasos, paralelas a las establecidas en
una situaciéon normal, llevando una bitacora de todas las acciones ejecutadas:

Paso 1: Deteccién del Evento

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

Paso 5: Terminacién

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

Utilizacién de los sistemas de comunicacién.

Tiempo de respuesta del personal.

Comprobacion de los sistemas bdsicos de comunicacion y energia.
Medidas de seguridad y proteccion personal.

Adquisicion de datos de auscultacion.

Seguimiento y control de los equipos de instrumentacion del embalse.

AN NN Y TN

F.1.8. Limitaciones y Alcances del Simulacro

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

Las comunicaciones deberan estar disponibles para el ejercicio.

A continuacidn se presenta la secuencia de las acciones para el ejercicio de simulacro:
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Figura N2 1 — Acciones durante la emergencia

Los escenarios de emergencia que se podrian ensayar son:

v Evento extraordinario (crecida extraordinaria y sismicidad).

v Colapso de la Presa

En particular el Coordinador del PADE debera:

v’ Elaborar la ficha descriptiva estableciendo el tipo de alerta a simular y las instrucciones

generales sobre el simulacro.
v’ Plantear al operador de la presa hipotéticas circunstancias especiales que pudieran surgir

durante el desarrollo del ejercicio.
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v Plantear al operador de la presa la ocurrencia de situaciones de emergencia para eventos de

crecida y sismos para poner a prueba la operatividad de los equipos (para apertura o cierre de
compuertas de las estructuras hidrdulicas).

v" Programar una reunion formativa con el personal de la presa donde se revisen los métodos de

actuacién frente a situaciones de emergencia.

v' Redactar un informe final del ejercicio.

Cabe sefialar que se debera verificar la efectividad y funcionamiento de sensores automaticos
disparandolos manualmente, o bien simulando y dando la alarma en forma verbal.

Ademas debe verificarse como se manejaran los equipos (para apertura o cierre de compuertas de las
estructuras hidraulicas) ante alguna de las siguientes posibilidades de situacion de emergencia en

simulacro:

v' Operacién del embalse en situacion de emergencia para el caso de crecida extraordinaria,
alertada y verificada a partir del conocimiento del pronéstico con suficiente atenuacion.

v Cierre automatico de los equipos de operacidn en caso de sismos.

v' Apertura automética de elementos de operacion del embalse (anular de inmediato dado que se
trata de un simulacro).

v Puesta a salvo del personal de operacién de la presa.

v" Comunicacion de la Situacién de Emergencia a las autoridades con jurisdiccién aguas abajo de la
presa indicando que tipo de emergencia se ha producido, constatando que se desarrolle el
operativo de emergencia a cargo de otras autoridades.

v’ Verificar que las autoridades mencionadas se encuentren en condiciones de asociar la

emergencia con los potenciales efectos determinados en el PADE. Debe verificarse, en principio
si las autoridades dispongan de un ejemplar del PADE, si alguien lo ha estudiado, si se ha
instrumentado su aplicacién, y si se ha previsto, las medidas de mitigacion necesarias.

Por otra parte el personal de operacién deberd contar con las siguientes condiciones para operar la

emergencia en forma segura:

v
v

Lugar seguro para la operacion de la presa en emergencia

Distintos tipos de sistemas de comunicacion

Generacién eléctrica o baterias de emergencia (grupo electrégeno, combustible y nivel de carga
de baterias)

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

Agua, alimentos y abrigo.

F.1.9. Informe Final del Simulacro

EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA, S.A. (EGESA), realizard un informe sobre el desarrollo del ejercicio del
simulacro, que sera remitido a la Autoridad de los Servicios Pablicos (ASEP). En el mismo se reportaran
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todas las incidencias, observaciones, conclusiones y recomendaciones que permitan introducir mejoras
en los procedimientos de actuacién.

El contenido minimo del informe sera el siguiente:

Descripcion del ejercicio planteado

Desarrollo del ejercicio

Fecha y hora de comienzo y final del ejercicio

Objetivo buscado con el ejercicio

Grado de preparacién individual del personal

Emergencia Simulada (La que corresponda)

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

Personal Implicado

Acciones Realizadas

Comunicaciones

Problemas de los sistemas de comunicacion

Comprobaciones y tiempos de respuesta

Anomalias e incidencias presentadas

Descripcion de las dificultades y carencias que se hayan podido presentar
Adecuacion de los medios materiales disponibles

Grado de incumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio (Valoracion del Ejercicio)
Evaluacion General

Fallas del PADE y modificaciones propuestas buscadas con el ejercicio

A N N N N N N N N U N N N N N N

F.1.10. Sistemas de Avisos para Simulacros
F.1.10.1. Sirena Acustica

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

La sirena de aviso sera utilizada exclusivamente para notificar la sefial de alerta roja. Los sonidos en
decibeles que se dispongan para cada caso seran establecidos por el Cuerpo de Bomberos Local, de
forma tal que cubra un nivel sonoro en zonas urbanas y en zonas rurales.

La sirena durante simulacros sera avisada con anticipacion a las entidades publicas y de proteccion civil
que esté relacionado con los niveles de emergencia alertados.
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F.1.10.2. Comunicacioén

Durante el simulacro, el sistema de comunicacidon que se utilizara para notificar la alerta deberj
mantener comunicacion redundante con la sala de emergencia de la presa y los puntos donde estén
ubicadas las sirenas de aviso.

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

En caso de falla de cualquiera de los sistemas de comunicacién se debera implementar los sistemas
alternos de comunicacion.
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ANEXO A - PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCION CIVIL
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F.2. PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCION CIVIL

F.2.1. Propésito

Este plan de emergencia tiene como propdsito establecer la organizacién y procedimientos de actuacién
de los recursos y servicios de aquellos que brinde el Estado y, en su caso, de otras entidades publicas y
privadas, que sean necesarios para asegurar una respuesta eficaz ante situaciones de emergencia
provocadas por inundaciones que puedan darse en el territorio nacional.

El plan ante situaciones de inundaciones establecera:

v Los mecanismos de apoyo a los planes de la comunidad auténoma en el supuesto de que éstas
asi lo requieran.

v La estructura organizativa que permita la direccién y coordinaciéon del conjunto de las
administraciones publicas en situaciones de emergencia por inundaciones declaradas de interés
nacional, asi como prever, en esos casos, los procedimientos de movilizacion y actuacion de
aquellos recursos y servicios que sean necesarios para resolver de manera eficaz las necesidades
creadas, teniendo en consideracion las especiales caracteristicas del grupo social de las personas
con discapacidad para garantizar su asistencia.

v' Los mecanismos y procedimientos de coordinacién con los planes de aquellas comunidades
auténomas no directamente afectadas por la catdstrofe, para la aportacion de medios y
recursos de intervencién, cuando los previstos en los planes de las comunidades auténomas
afectadas se manifiesten insuficientes.

v' El sistema y los procedimientos de informacién sobre inundaciones, a utilizar con fines de
proteccidn civil, en coordinacidn con los Planes de gestién de los riesgos de inundacion.

v" Un banco de datos de caracter nacional sobre medios y recursos estatales, o asignados al Plan,
disponibles en emergencias por inundacion.

v Los mecanismos de solicitud y recepcién, en su caso, de ayuda internacional para su empleo en
caso de inundaciones.

En el caso de emergencias que se puedan resolver mediante los medios y recursos gestionados por los
planes de comunidades auténomas, el Plan juega un papel complementario a dichos planes,
permitiendo éstos bajo la direccién de los organismos competentes de dicha administraciones. Si la
emergencia hubiera sido declarada de interés nacional, la direccion pasa a ser ejercida por el/la
Ministro/a, y este Plan organiza y coordina todos los medios y recursos intervinientes en la emergencia.

F.2.2. Antecedentes

En el presente Plan se consideraran todas aquellas inundaciones que presenten un riesgo para la
poblacion y sus bienes, las que produzcan dafios en infraestructuras bdsicas o interrumpan servicios
esenciales para la comunidad, ocasionadas por las siguientes situaciones:
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v Inundaciones por precipitacién “in situ”

v’ Inundaciones por escorrentia, avenida o desbordamiento de cauces, provocada o potenciada
por: precipitaciones, obstruccion de cauces naturales o artificiales, invasién de cauces,
deslizamiento y accidn de las mareas.

v Inundaciones por rotura o la operacion incorrecta de obras de infraestructura hidraulica.

Las inundaciones son el riesgo mas natural que mds habitualmente producen dafios a las personas y los
bienes siendo el que produce mayores dafios tanto materiales como humanos.

Por lo tanto, resulta necesario prever la organizacion de los medios y recursos, materiales y humanos,
que podrian ser requeridos para la asistencia y proteccidén a la poblacién, en caso de que suceda una
catastrofe por inundaciones en las dreas cercanas a la central.

F.2.3. Marco Legal

La ley 7, del 11 de febrero del 2005, reorganiza el sistema nacional de proteccién civil (SINAPROC), para
brindar atencién ante desastres, inundaciones, medidas de emergencias. Tienen la responsabilidad de
ejecutar medidas, disposiciones y érdenes tendientes a evitar, anular o disminuir los efectos que la
accion de la naturaleza o la antropogénica (fendmenos de origen humano o relacionado a las actividades
del hombre, incluyendo las tecnolégicas) pueda provocar sobre la vida y bienes del conglomerado social.

Le corresponde al SINAPROC la planificacidn, investigacion, direccidn, supervisién y organizacién de las
politicas y acciones tendientes a prevenir los riesgos materiales y psicosociales, y a calibrar la
peligrosidad que puedan causar los desastres naturales y antropogénicos, para lo cual ejercerd las
siguientes funciones:

v Recopilar y mantener un sistema de informacidn a través de un centro de datos moderno, con la
finalidad de obtener y ofrecer las informaciones necesarias para la planificacion estratégicas y
medidas sobre gestidn de riesgos y proteccion civil.

v" Promover un plan nacional de gestién de riesgos, incorporando el tema como eje transversal en
los procesos y planes de desarrollo del pais, con el objeto de reducir la vulnerabilidad existente y
el impacto de los desastres en todo el territorio nacional.

¥v" Formular y poner en marcha estrategias y planes de reduccion de vulnerabilidades y de gestion
de riesgo, en cada uno de los sectores sociales y econémicos para proteger a la poblacién, la
produccidn, la infraestructura y el ambiente.

v" Confeccionar planes y acciones orientados a fortalecer y mejorar la capacidad de respuesta y la
atenuaciéon humanitaria.

v" Promover programas de educacion, analisis investigacion e informacion técnica y cientifica
sobre amenazas naturales y antropogénicas, para tal efecto, cooperarda y coordinard con
organismos estatales y entidades privadas e internacionales del sector educativo, social y
cientifico.
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v' Promover o proponer al Organo Ejecutivo el disefio de planes y la adopcién de normas
reglamentarias sobre seguridad y proteccion civil en todo el territorio nacional.

v' Crear manuales y planes de emergencia, tanto generales como especificos, para casos de
desastres naturales o antropogénicos.

V" Ejercer las demas funciones que le correspondan, de acuerdo a la ley y sus reglamentos.

Para la prevencion y la atencion de los desastres naturales o antropogénicos, el SINAPROC, segun sea el
caso, disefiara e implementara los siguientes planes:

v Plan nacional de emergencias
v Plan de gestion de riesgos

SINAPROC, debera presentar al Ministerio de Gobierno y Justicia una norma Bésica de Proteccién Civil, la
cual contemple planes de emergencia generales que se puedan presentar en cada ambito territorial, y
planes especiales, para hacer frente a los riesgos especificos cuya naturaleza requiera una metodologia
técnica adecuada para cada uno de ellos.

El plan especial deberd establecer:

v' Los mecanismos de apoyo a los planes de comunicacién auténoma en el supuesto de que éstas
asi lo requieran.

v" La estructura organizativa que permita la direccién y coordinacién de la administracién publica
en situaciones de emergencia por inundaciones declaradas de interés nacional asi como prever,
en esos casos, los procedimientos de movilizacion y actuacion de aquellos recursos y servicios
que sean necesarios para resolver de manera eficaz las necesidades creadas, teniendo en
consideracion las especiales caracteristicas del grupo social de las personas con discapacidad
para garantizar asistencia.

v Los mecanismos y procedimientos de coordinacién con los planes de aquellas comunidades
auténomas no directamente afectadas por la catdstrofe, para la aportacion de medios y
recursos de intervencidn, cuando los previstos en los planes de las comunidades auténomas
afectadas se manifiesten insuficientes.

v El sistema y los procedimientos de informacién sobre inundaciones, a utilizar con fines de
proteccidn civil, en coordinacién con los Planes de gestidn de los riesgos de inundacién.

v Un banco de datos de caracter nacional sobre medios y recursos estatales, o asignados al Plan
Estatal, disponibles en emergencias por inundaciones.

v" Los mecanismos de solicitud y recepcidn, en su caso, de ayuda internacional para su empleo en
caso de inundaciones

En este caso aplican los planes especiales en los dmbitos territoriales el cual debera cumplir requisitos
minimos en cuanto a fundamentos, estructura, organizacion y criterios operativos y de respuesta, con la
finalidad de prever un disefio o modelo nacional minimo que haga posible, en su caso, una coordinacién
y actuacién conjunta de los distintos servicios y administraciones aplicadas.
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F.2.4. Organismos Administrativos Concernidos por el Plan

El presente plan debera involucrar a todos los organismos y servicios pertenecientes a la regién o zona
afectada, que tengan entre sus competencias o desarrollen funciones en el ambito de la prediccién,
prevencién, seguimiento e informacién acerca de los factores que pueden dar lugar a inundaciones, asi
como de la proteccidon y socorro de los ciudadanos/as ante los fenémenos desencadenantes.

Podran verse concernidos por el presente Plan, en caso de emergencias de interés nacional, los servicios
y entidades dependientes de otros organismos publicos, al estar incluidos en la organizacién de otros
Planes Especiales ante el Riesgo de Inundaciones, o sean llamados a intervenir por el 6rgano
competente de la Administraciéon General del Pais.

F.2.5. Identificacién del Riesgo de Inundaciones

El documento PADE, contiene los mapas cartograficos que delimitan las zonas con riesgos de
inundaciones de acuerdo a las posibles causas que se puedan desarrollar ante la amenaza de crecidas o
malas practicas operacionales para la regulacion del embalse. Estos mapas actuaran como base para la
evaluacidn y gestién de riesgos de inundacién, los planes de emergencias seran adaptados de forma
coordinada para que sean considerados.

F.2.6. Sistema de Informacion y Seguimiento Hidrometeoroldgico

Con el propésito de minimizar los dafios producidos por inundaciones, es necesario establecer sistemas
de alerta hidrometeorolégica que permitan la toma anticipada de las decisiones necesarias a las
autoridades del Sistema Nacional de Proteccién Civil. Para ello se debe contar con sistemas de
informacidn hidroldgica y de prediccion meteoroldgica, en este caso ETESA que permita minimizar los
posibles dafios.

El sistema de informacidn y seguimiento hirdometeoroldgico tendra la responsabilidad de establecer los
procedimientos para dar a conocer los datos mads relevantes acerca de los fendmenos meteoroldgicos e
hidrolégicos que hayan podido o puedan tener alguna incidencia en la poblacidon y sus bienes. Se tendrd
en cuenta las posibles previsiones sobre la posible evolucidn del fenédmeno meteorolégico y del sistema
hidraulico con la mejor incertidumbre posible.

La informacién que se proporcione sera la mas completa y fidedigna posible, obtenida en tiempo casi
real y de rapida difusion, con el objetivo de que pueda servir de base al Responsable Primario de la
Centraly a las autoridades de Proteccién Civil para la pronta activacion de los planes de emergencia.
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F.2.6.1. Alerta Meteorolégica

Las precipitaciones intensas o tormentas producen los dafios mds cuantiosos en nuestro pais, esto
obliga a establecer unos sistemas de alerta meteoroldgicos que permitan a las autoridades de
proteccion civil y a la poblacién en general la toma anticipada de decisiones necesarias para minimizar
los posibles dafios producidos por inundaciones.

ETESA, es la institucion encargada del desarrollo, implantacién y prestacion de los servicios
meteoroldgicos.

El sistema de alerta meteorolégica ha de considerar las variables que pueden intervenir en el fenémeno
de las inundaciones, asi como los procedimientos para su inmediata difusién considerando los siguientes
aspectos:

v' Se establecen los umbrales, los procedimientos de comunicacién y el tiempo de antelacién de
los avisos por precipitaciones de elevadas intensidad con el fin de que puedan ser adoptadas las
medidas precisas que minimicen los dafios.

v' Se establecerd un seguimiento especial de los fenémenos que puedan dar lugar a tormentas
fuertes o muy fuertes y los consiguientes procedimientos de aviso.
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ANEXO B - ACCIONES DEL PLAN DE SIMULACRO
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HIDROELECTRICA BAJOS DEL TOTUMA, S.A. Plan de Accién Durante Emergencia (PADE)
Central Hidroeléctrica Bajos del Totuma 2016

ANEXO C - PLAN DE COMUNICACION PARA SIMULACRO

Aramos Hidro, S.A.
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