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Energia y Servr(rosde P¿n¿má, S A -ESEPSA

Centr¿l Hrdroeléctfl ca L05 Algarrobog

ABREVIATURAS

P]¿n de A(crón 0urante Emergen(ra
(PADE)

Autoridad de los Servicios Públicos

Central Hidroeléctrica

Centro Nacional de Despacho

Empresa de Transmisión Eléctrica S.A.

HydroloBic Engineering Center - R¡ver Analys¡s System

U.5. Federal EmerBency Management Agency

Federal Energy Regulatory Comm¡ssion

lnternat¡onal Committee on Large Dams

Nivel Máximo de Operación Normal del Embalse NMOE

Nivel Máx¡mo de Operación Extraordinaria del Embalse

Nivel Mín¡mo de Operación Extraordinaria del Embalse

Metros Sobre el Nivel del Mar

Plan de Acción Durante Emergencias

Un¡dad Técn¡ca de Seguridad de Presas de ASEP

lnstituto Geocráfico Nacional Tommy Guardia

Sistema Nacional de Protecc¡ón Civ¡l

United States Army Corps of EnBineers

Energía y Serv¡c¡os de Panamá, S.A.

lnstituto de Meteorología e H¡drología de Panamá

ASEP

CH

CND

ETESA

HEC.RAS

FE MA

FERC

ICOLD

NMON (NAMO)

(NAME )

NAM iNO

msnm

PADE

UTESEP

IGNTG

SINAPROC

USACE

ESEPSA

IMHPA

UNIDADES

GWh

Km'¡

m

m'/s
mm

mmc

mSnm

Giga Watt hora

Kilómetro cuadrado

metro

Mega Volt¡amperio

metro cúbico por segundo

m¡límetros

Millones de metros cúbicos

metros sobre nivel del mar

Mega Watt
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Centr¿l Hidroeléctncá Lo5 Algarobos

Pl¿n de Ac(ión Durant€ Emerqencia
(PADE)

I. PROPOSITO DEL PADE

El Plan de Acción Durante Emergencias (PADE), define las responsabilidades y presenta los

procedimientos para identificar, evaluar, clasif¡car y notif¡car a los organismos responsables sobre las

emergencias que puedan ocurrir en la presa de la Central H¡droeléctr¡ca de Algarrobos. También

permitirá establecer la organización de los recursos humanos y de equipamiento para el control de los

factores deriesgo que puedan comprometer la seguridad de la presa. Además, se presentarán las

acc¡ones que permitan prevenir los efectos de tales emergencias. Este plan se desarrollará siguiendo los

requerim¡entos descritos en las Normas de Seguridad de Presa según la Resolución AN Ne 3932-Elec del

22 de octubre de 2010 y otras resoluciones posteriores a esta fecha, dado por la Autoridad de los

Servic¡os Públicos de la República de Panamá (ASEP) de la República de Panamá.

El objetivo principal del documento es presentar las actuaciones que habrán de llevarse a cabo por el

responsable de la seguridad de la presa y los organismos responsables de la seguridad pública para hacer

frente a las situaciones de emergencia. Los procedim¡entos conten¡dos en este documento son para uso

exclusivo de esta Central.

La actualizac¡ón del PADE, de ser necesaria, se realiza anualmente y se presenta a la unidad técnica

UTESEP de la Autor¡dad de los Servicios Públicos (ASEP) para su debida aprobación.

5

I

I



Energia y Servrcros de Panamá, S.A - ESEPSa

Central H.droelé(ta(¡ Loa Algarrobor

Plan de Accrón Du.ante Emergen(ra
{PADE)

2. DESCRIPCION OE LA CENTRAL HIOROELECTRICA ALGARROBOS

La Central Hidroeléctrica Algarrobos inicia operac¡ones en 2009, con 9.80 MW de capacidad ¡nstalada

Actualmente el responsable primario es la empresa EnergÍa y Servicios de Panamá, S.A. (ESPESA).

2.1. Ubicación Regional

La Central Hidroeléctrica Algarrobos está ubicada en el Corregimiento de Caldera, D¡strito de Boquete, en la

Provincia de Chiriquí. Cons¡ste en una Central fluyente que turb¡nará el caudal total aportado por las

quebradas Algarrobos y por el río Cas¡ta de Piedras, descargando en el rÍo Chiriquí.

En la figura N'1 y f¡gura N'2 se presenta la ubicación de la Central hidroeléctr¡ca. El cuadro Ne1 presenta las

coordenadas en las que se encuentran las d¡stintas estructuras que conforman la Central Hidroeléctrica
Algarrobos:

Cuadro Ne 1- Coordenadas de ub¡cación regional de las estructuras que componen CH Algarrobos

DESCRIPCION OE LA

ESTRT.ICTURA

COORDENADAS NAO 27 COORDENADAS WGS 84

N ORTE ESTE NORIE ESfE

Quebrada Algarrobos 1

Presa 1 965943.04 3 5 5101.41 966149.65 3 55120.12

Toma 1 965949.92 3 55106. 13 966156.53 355724.84

Desarenador 1 965945.73 355123.74 9661s 2.34 3 5 514 2.45

Conducc¡ón Ramal 1 lNlClO 965948.02 35s 140.23 966154.63 355158.94

Quebrada Algarrobos 2

Presa 2 966293.8 s 356225.89 966500.46 356244.6

Torna 2 966300.75 3 s62 30.57 966507.36 356249.2a

Desarenador 2 966285.84 356250.08 966492 45 3s6268.79

Conducción Ramal 2 tNtcto 966277.33 3s6269.00 966477 .94 356247 .71

RÍo Cas¡ta de P¡edra

Presa 3 968405.38 3 5 7401.92 968611.99 357 420.63

Toma 968399.88 357 387 .47 968606.49 357406.58

Desarenador 35 7396.39 968587.93 357415.10

Conducción Ramal 3 lNlClO 968362.22 357406.15 968568.83

Cámara de Carga 965508.95 96 5 715.5 6 357373.24

Tuberia a presión tNtcto 965506 15 351370.48 96511.2.76 357389.19

Casa de Máqu inas 964608 91 3s822s.81 964815.52 358244.52

Canal de Descarga 964590.92 3 582 5 3.87 964797 51 358272 58

7
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En el ANEXO B y en la figura Ne 3 se presenta el plano de Local¡zación de la Central Hidroeléctrica
Algarrobos.

F¡gura Ne 1- Mapa de ubicación regional de la Central H¡droeléctr¡ca Los Algarrobos
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F¡gura Ne 3 - Localización de la Central Hidroeléctrica Algarrobos

En el cuadro Ne2 se presentan las poblaciones aguas abajo de la CH Algarrobos. Hasta su confluencia
con el río Ch¡riquí hay muy poca población y es una zona montañosa con poco desarrollo agricola.
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Plan de A(oón 0urante Emergen(r¿
iPADE ] VEnerqi¿ y Servrcrosde P¿n¿má,5 A -E5€PSA

Cent ról H rdroeléctnca Los Alqárrobos

Cuadro Ne 2 - características de los asentamientos aguas debajo de la cH Algarrobos

Poblados Comunidades

Caldera

Alto El Cope

Casita de Piedra

El Algarrobo

El Barrero

El Chorrillo

El Cope

El Nanc¡to

El Sindigo

ElZarziadero

Los Va lles Arr¡ba

Quebrada Seca

2.2. Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Algarrobos

Cuadro Ne 3 - Característ¡cas Principales de la Central H¡droeléctr¡ca Algarrobos

Descripción Unidad Valor

Presa Ne 1: Algarrobos I
Cota de Coronación de Azud msnm 1,070.40

Cota de Vertedero msnm 1,068.70

Longitud de Ia Cresta Vertedora 24.87

Cota Umbral de la Toma msnm 1,,010.40

Long¡tud de Conducc¡ón Ramal 1 n'l 1,,437.89

Diámetro de tuberÍa Ramal 1 800.00

Presa Ne 2: Algarrobos 2

Cota de Coronación de Azud mSnm 1,070.00

Cota de Vertedero m snm 1,067 .7 5

Longitud de la coronación de la presa m 3 0.30

[ongitud de la Cresta Vertedora m 12. 18

Ancho de Umbral del Aliviadero m 5.63

Cota Umbral de la Toma msn m 1,06s.80

LonB¡tud de Conducción Ramal 2 m 2.694.58

Diámetro de tubería Ramal 2 [tm 1,100

Presa N9 3: Cas¡ta de Piedra

Cota de Coronación de Azud m snm 1,070.60

10
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I ñergi¿ y Servr(ros de P¿n¿má, S A -ESEPSA
(enlral Hrdroelectnc¿ Los Al9¿rrobos

2.2.1. P¡esa No 1 : Algarrobos 1

Es una presa de gravedad de concreto ciclópeo de secc¡ón trapecial, ubicada en la quebrada Algarrobos 1.,

el nivel de fundac¡ón está en la cota 1,062.00 msnm, el nivel de cresta es 1,070.40 msnm. La longitud total

de cresta es de 36.00 m aproximadamente y ancho de 2.40m.

La sección vertedora t¡ene 4.95 m de ancho y está en la cota 1068.70msnm. La long¡tud de la sección

vertedora es de 24.81m en la cota máxima, pero se estrecha hacia abajo a un ancho efectivo de 14.40 m.

El talud de la presa es 1.00:H/2.00:V aguas arriba y 1,00:H/1.00:V aguas abajo. La altura máx¡ma de presa

es de 8.40 m en Ia sección vertedora y 10.40 en el estribo izquierdo.

2.2.2. Presa No 2: Algarrobos 2

Es una estructura de gravedad de concreto ciclópeo de sección trapecial, ubicada en la quebrada

Algarrobos 2, el nivel de fundación está en la cota 1,061.00 msnm, el nivel de cresta es 1,070.00 msnm. La

long¡tud total de cresta es de 30.00 m aprox¡madamente y ancho de 3.0m.

La sección vertedora t¡ene 5.60 m de ancho y está en la cota 1,067.75 msnm. El ancho de la sección

vertedora es de 12.18 m en la cota máxima, pero se estrecha hacia abajo ¿ un ancho efect¡vo de

11.87 m. Eltalud de la presa es 1.00:H/2.00:V aguas arriba y 1.00:H/1.00:V aguas abajo. La altura máxima

de presa es de 6.75 m en la sección vertedora y 9.0m en el estribo izquierdo.

Plan deAccrón Du.ante Emergen(ra
(PADE)

Cota de Vertedero 1,068.80

Long¡tud de la coronación de la presa Íl 50.5 3

Long¡tud de la Cresta Vertedora n'l 26.62

Ancho de Umbral del Aliviadero ll] 7.73

Cota Umbral de la Toma msnm 1,068.3s

Longitud de Conducción Ramal Casita de Piedra m 4,I37 .7 7

Diámetro de t u beria mm 1,200

Tubería Forzada

Cota de Novel Normal mSnm 1,060.00

Diámetro de Tubo Acero m 1.00

Longitud m 1,,2s6.99

Capacidad mt ls 1.90

11
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2.2.3. Presa No 3: Casita de Piedra

Es una estructura de gravedad de concreto c¡clópeo de sección trapecial, ubicada en el rio Cas¡ta de P¡edra,

el nivel de fundación está en la cota 1,064 msnm, el nivel de cresta es 1,070.00 msnm. La long¡tud total de

cresta es de 30.00 m aproximadamente y ancho de 3.00 m.

La sección vertedora t¡ene 5.60 m de ancho y está en la cota 1,067.75msnm. El ancho de la sección

vertedora es de 12.18 m en la cota máxima, pero se estrecha hacia aba.jo a un ancho efectivo de 11,87 m.

El talud de la presa es 1.00:H/2.00: V aguas arr¡ba y 1.00:H/1.00:V aguas abajo. La altura máxima de presa

es de 6.75 m en la sección vertedora y 9.00 m en el estr¡bo izquierdo.

2.2.4.Cámara de Carga

La cámara de carga es una estructura de hormigón reforzado de 36m x 23 m por 6.50m de alto, el nivel

normal en la cota es 1050.00 msnm y el fondo de Ia estructura es 1055.00 msnm. Esta cámara cont¡ene

4,000 mr de agua cuando opera normalmente. A esta cámara llegan las conducciones: Ramal 2yel Ramal

de Casita de Piedra y sale la tubería forzada hacia Casa de Máquinas.

2.2.5.T uberia de Presión

Se encuentra situada en la cota 1,060.00 msnm, de acero, la longitud de la tubería es de 1,256.99 msnm,

la componen 12 anclajes. El diámetro nominal de la tubería es de 1,000 mm y los espesores de chapas

adoptados son de 10mm, 12mm y 15mm. Esta tubería operando normalmente contiene

aproximadamente 1,000 mr de agua.

La casa de máquinas de la Central se encuentra localizada sobre una terraza de cotas var¡ables

550,00/547,00 m.s.n.m. y se encuentra levantada unos 12-15 m sobre el fondo del río Chiriquí, con cotas

del cauce 538,00/535,00 del ancho de la Central.

72
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Cuadro Ne 4 - Características de los Equ¡pos Electromecánicos Pr¡nc¡pales

2.2.7 lnstrumentac¡ón

Los instrumentos de medición son sensores de nivel en cámara de carga y en el canalde descarga. No hay otros
instrumentos.

2.2.8 Canal de Descarga

El canal de descarga es de sección rectangular, sin revestim¡ento. Un pequeño tramo de canal de descarga

se conecta con el ex¡stente.

Una subestac¡ón de salida ubicada adyacente a la casa de máquinas con un transformador de potenc¡a
y panel de conmutación.

2.3. Equipos H idroelectromecá n icos

2.3.1. Equipos Hidromecánicos

Los equipos hidromecánicos de la CH Algarrobos se presentan en el Cuadro Ne 5

Cuadro Ne 5 - Característ¡cas de los Equipos H¡dromecán¡cos

Equipo Descripción

Turbina 2 Turbina Pelton

Potencia nominal Pn = 9.73 MW

Exc¡tatriz Principal

Generador

2 Fabricante: WEG Equ¡pamentos Eléctricos S.A

Potencia: 66.00 KVA

Excitatriz Auxiliar 2 Fabr¡cante: WEG Equ¡pamentos Eléctricos S.A

Potencia: 2.10 KVA

Tra nsformador 1 Fa bricante: ALKARGO

Potenc¡a nominal: 12,000 KVAT¡po

de conexión: YNd 11

Puente G rúa La capacidad de la grúa es de 28.00 T.M

Eq u¡po Ca nt idad

Dimensiones, m,

individual

Ancho Altu ra

Presa Ne 1:Algarrobos 1

Reja de Toma 1 1.60 3.00

Com puerta Plana de Toma 1 1.00 1.00

Compuerta de Limpia del desarenador 1 0.60 1.00

13

2.2.9 Sub-Estación Eléctrica

Cant¡dad

1
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Presa Ne 2: Algarrobos Z

Compuerta Plana de la Toma 1 1.60 0.80

Reja de Toma 1 1.60 3.00

Compuerta de Limpia del Desarenador 1 0.60 1.00

Presa Ne 3:Casita de P¡edra

Compuerta Plana de la Toma I 1.60 0.80

Re.ia de Toma 1 1.60 3.00

Compuerta de L¡mpia del Desarenador 1 0.60 1.00

nergiayServr«osde Panamá, S A -€SEPSA
entr¿l Hrdroelédll(a Los Al9¿rrobos

Plan de Accrón Dur¿nte Emergencra
(PADE)

2.4. Caminos de Acceso Permanentes

Los caminos de acceso permanentes dan acceso a la mayoría de todas las estructuras que componen el

comple.jo h¡droeléctr¡co.

Cuadro Ne 6 - Descr¡pción de los Caminos de Acceso a las D¡stintas Estructuras de la CH Algarrobos

Simbología Trayecto Cond¡ción del camino Oistancia

(Km )

Transitable

Carretera Ca ldera Punto 1 Asfalto 10.50 Si/todo el año

P1-P2 (¡nic¡a entrada a Casa

de Máquinas

MaterialSelecto Siltodo el año

MaterialSelecto 2.90 Si/todo el año

P2.P3 Material Selecto 2.50 S¡/todo el año

P3-Camara de Carga Material Selecto Si/todo el año

P3-Cas¡ta de piedra MaterialSelecto 4.1 0 Si/todo el año

P3-Los Algarrobo 2 2.40 Si/todo el año

P3 Los Alga rrobo 1 MaterialSelecto 3.80 Siltodo el año

En la Figura Nq 6, se encuentra el detalle de los caminos de acceso a las d¡st¡ntas estructuras de la CH

Algarrobos. El Cuadro Ne 9, presenta la descripción de estos caminos.

1.50

P2-Casa de maquina

0.915

MaterialSelecto
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F¡gura Ne 5 - Caminos de Acceso - Algarrobos

15

a
C-r. d.
Di.&¡

Ngrrú2

Allrr.óo I

Cin¡-¡ da G-!¡

pl

a
C5¡ dc
g¡qriñ-

Hri¡ aCd€r¡

tl



Energia y Servrcror de Panamá, S.A - €5EPSA

Cenlral Hrdroelédrca Los Al9¿robos

Plan de Acción Dur¿nte Emergencra
(PA0E)

2.5 Sistema de comunicación

Los sistemas de comun¡cación interno util¡zados en la Central hidroeléctrica Algarrobos consisten

en teléfonos móviles. Los sistemas de comunicación externos consisten en teléfonos f¡jos ubicados

en la salade emergenc¡a y en las entidades encargadas de gestionar la emergencia (ver la sección 6

y el ANEXO E).

2.6 Sistemas de aviso de zonas inundables

Actualmente no se cuenta con sirenas ni sistemas de aviso de alerta temprana en el embalse

2.7 Sistemas de alimentación eléctrica y de iluminación

Actualmente no se cuenta con sistemas de alimentac¡ón eléctrica y de iluminación en las

estructuras principales que puedan ser utilizados en los casos donde se interrumpa el sum¡n¡stro

de energía.

16
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3, CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISEÑO

Las características hidrológicas aguas arriba de la quebrada Algarrobo 1, Quebrada Algarrobos 2 y Casita de

Piedra, asi como los criter¡os y parámetros de diseño, geológicos, geotécnicos, hidrológ¡cos, hidráulicos y

sísmicos que se emplearon para la elaboración del análisis hidráulico de los afluentes (ver anexo D) y completar

el Plan de Acc¡ón Durante Emergenc¡as PADE, se encuentran descritos en el lnforme de Seguridad de Presa,

Fase l, del proyecto hidroeléctr¡co de referencia.

17
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4. RESPONSABILIDADES GENERALES BAJO EL PADE.

4.1. Responsab¡l¡dades del Dueño.

ENERGIA Y SERVICIOS DE PANAMA S.A - ESEPSA, tiene la responsab¡lidad legal de desarrollar el Plan de
Acción durante Emergencias (PADE). Serán asimismo parte de sus obligac¡ones la ¡mplantac¡ón,
mantenimiento y actualización del Plan.

ENERGÍA Y SERVICIOS DE PANAMA S.A - ESEPSA, será responsable de:
. La distribución del PADE, a las entidades que gestionaran la emergencia y a la ASEP
. Conservar este documento en la sala del operador.
. Organizar los medios, el recurso humano y materiales para atender la emergencia.

4.2. Responsa bilidades de Notificación.

ENERGIA Y SERVICIOS DE PANAMA S.A.'ESEPSA, es el Responsable Primario encargado de declarar las

alertas, quien notificará Ia magnitud y evolución de los caudales que transportará el río aguas abajo de la

presa a SINAPROC-COE, UTESEP de ASEP, CND, autor¡dades locales y las poblaciones ubicadas en las zonas
de riesgo dependiendo del nivel de alerta detectado. Se ha preparado el cuadro N"12, donde se indican los
modelos de notificación sugeridos para declarar ¡a alerta en cada emergencia.

4.3. Responsab¡l¡dades de Evacuación.

SINAPROC, es el organismo responsable de hacer la evacuación de la población ubicada aguas abajo y

en las zonas de riesgo de la presas CH Algarrobos.

4.4. Responsabilidades de Terminación y Segu¡m¡ento.

ENERGíA Y SERVICIOS DE PANAMA S.A.-ESEPSA, es responsable por dar seguimiento, terminar y reportar
los detalles relacionados a la emergencia.

4.5. Responsabilidad de Coordinador del PADE.

18

ENERGÍA Y SERVICIOS DE PANAMA S.A.-ESEPSA, designa un responsable para coordinar el Pla n de Acción

Durante Emergencia (PADE), quien tamb¡én tendrá como parte de sus obligaciones la ¡mplantac¡ón,

manten¡miento y actualización de dicho plan. La actualización anual del PADE se hará por las razones

requeridas en la Norma de Seguridad de Presa y resoluciones posteriores em¡tidas por la ASEP.
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5. ANÁLISIS DE SEGURIDAD OE PRESA DE LA CH ALGARROBOS

5.1 Detección de la emergencia

Los resultados de los estudios y anál¡s¡s real¡zados a las estructuras de c¡erre de La Central Hidroeléctr¡ca

Algarrobos han sido comparados con los requerim¡entos estructurales de verificación de la Norma de

Seguridad de Presas de ASEP (Apénd¡ce B) y se ha determinado que la presa cumple con el margen de

seguridad bajo dist¡ntas cond¡c¡ones de operación. Para que se dé el fallo de la obra de contención
primero deben darse situaciones, poco comunes, que pueden ser detectadas por el personal que labora

en su operación, mediante la inspección rut¡nar¡a.

Es importante mencionar que tanto aBuas abajo de la Central Algarrobos como aguas abajo de la(s) presa(s)
Algarrobos, no existe un desarrollo residencial, por lo que las probabilidades de darse pérdidas de vidas
humanos por su fallo son muy bajas.

5.2 ldentificación de emergencias

Una vez detectada la señal que identif¡ca una situación de emergencia se deberá clasificar por su

importancia el tipo de alerta asociada a la emergencia, dependiendo del nivel de r¡esgo a que se exponen

las estructuras. El operador de la presa debe estar preparado para ¡dentif¡car señales que indiquen el

mal funcionamiento de la presa o de cualquier otra estructura; de manera que, se puedan dar las

a larmas respectivas.

Según la emergencia, se fijarán niveles de alertas, las cuales se ¡dentif¡carán, según la Norma de

Seguridad de Presa de ASEP, en blanca, verde, amarilla o roja. A medida que la situación empeora, y

crece el riesgo de falla, se irá cambiando el nivel de la alerta. Se fijarán umbrales conocidos que
perm¡t¡rán identificar el nivel de la emergencia.

Cuadro Ns 7 Situación de Emergencia
Aleña Escenar¡05 de

SeSuridad lndicadores para notif¡car una emer8enc¡a

Blanca
V¡gilancia

reforzada

Se está desarrollando una crecida extraordinaria
Se ha detectado un movimiento sismico, pero se desconoce su

intensidad y su localización

Se detectan filtraciones ¡rregulares en la presa o en las

estructuras hidrá ulicas a uxiliares.
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Continúa el desarrollo de la crecida,

Se reconoce que el movimiento sísmico puede haber

ocasionado daños en la presa, estructuras y laderas naturales.

Aumento de filtrac¡ones en las estructuras y afectación en la

operación en Ios equ¡pos de control.
Esta alerta involucra la acción de proced¡mientos a desarrollarse
por el responsable pr¡mario o coordinador del PADE, para

verificar la integridad de las estructuras
Se han presentado actos de sabotaje o accidente.

Amarilla PeliBro

lnminente

.. Se origina debido a situaciones anormales como: asentamientos o

deslizamientos de laderas o desplazam¡ento de estructuras.

lnestab¡lidad y aumento de filtrac¡ones a través de la toma.

- Los equipos hidromecán¡cos presentan mal funcionamiento,
ocasionando sobre vertido.
Se afecta la operación de la planta.

Se da la alerta a las poblaciones aguas abajo para que se inicie los

procedim¡entos de protección, control y evacuación de las personas

hacia lugares altos, ver mapa en el ANEXO B.

Se han realizado actos de vandalismos en las estructuras princ¡pales

- La crecida ha ocasionado daños en la presa, laderas y el canal de
conducción o alguno de sus componentes.
Los equipos hidromecánicos no funcionan.

- Se produce inundación aguas abajo de la presa, se realiza la

evacuación de las personas en las áre¿s afectadas.

5.2.'l Causas para declarar una emergenc¡a

El operador y Coordinador del PADE, deberá conocer, cuáles son las situac¡ones y fenómenos para

detectar una emergencia. Las causas que pudieran ocasionar una emergencia deberánser analizadas

según la tipología de la presa en forma individual o en conjunto.

Existen dos tipos de causas

o Exógenas, son causas que tienen su origen fuera de la presa.

o Endógenas, son causas que tienen su origen en el comportamiento de la presa o en la casa de

máquinas y afectan a determinados elementos de estos.

. Atenuac¡ón Normal, son causas que conllevan un menor r¡esgo para la seguridad de la presa o de

las estructuras

. Atenc¡ón Referente, son causas que conllevan mayor riesgo para la seguridad de la presa o de las

estructuras.

5e presentarán dos t¡pos de atenciones
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La evaluac¡ón de la emergencia deberá ser real¡zada en cuanto se tenga conocimiento de la

ocurrencia de algún evento en la presa o cercanías. Las causas para declarar una emergencia se

presentan en el cuadro Ns 8:

Cuadro Ne 8 - Causas de emergencia en las presas de hormigón

Causas Tipología Atenc¡ón pr€ferente Atenc¡ón normal

Gc
o¡
oa
'o

Acciones

imprevistas

Avenidas extremas Avenidas ordinarias

Prec¡pitación local extrema con

desl¡zam iento de laderas

Precipitación ord¡naria

Sismo de alta intens¡dad Sismo de ba.ia intens¡dad

Desbordamiento sobre la cresta No hay borde libre

Sabotaje o Vandalismo en las

estructuras hidráulicas

Acc¡dentes en las estructuras

hidráulicas

oc
c,
oo.o
!
tr
l¡l

Comportamiento

estructural de la

p resa

Asentam¡entos o deformaciones

Separación de bloques y

filtración
Movimiento entre bloques

Separac¡ón contacto entre los

estribos y presa

Movimiento o deslizamiento

estr¡bos de la presa

Asenta m iento y deformación Mov¡miento de los bloques

Aliviad e ro

E rosión del concreto Porosidad del concreto

Pérdida de sección por abrasión y

descubrimiento del acero

Pérdida de calidad del concreto

Obstrucción con sed¡mentos o

arrastre de crec¡das

Colmatac¡ón de los em balses

Conducción y

tubería de

Presión

Rotura de tubería con pérdida

cons¡derable de agua

Filtrac¡ón en conductos o

accesorios

Daño en equipos de control de

flulo en conductos

Filtraciones en sellos de

estanqueidad

No se real¡zan inspecciones de la

seguridad de la presa y las

estructuras

lncumpl¡miento de normas de

v¡gilancia o mantenim¡ento

21.

Las causas podrían darse, por:

a)Vert¡dos por encima de los niveles máx¡mos de operación en presa o la estructura de conducción

o contenc¡ón,

b) Deterioro o socavación de la c¡mentac¡ón deb¡do efectos de la velocidad del agua,

c) Afectación de la estabilidad de la presa y obras auxiliares.

d) Falla en el funcionamiento de los equipos de regulación y control.

e) lnestabilidad de taludes de rellenos o naturales.

Agrietam¡ento del concreto

Cimientos

E x plotac ¡ó n
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5.3. Umbrales para los Distintos Sucesos

Los umbrales que permitirán al operador de la presa determinar una emergencia en desarrollo son los

siguientes:

. Umbrales asociados a avenidas

. Umbrales asociados a Sismos

. Umbrales asociados a la auscultación (lectura de los instrumentos)

. Umbralasociado a los resultados de la inspección

5.3.1. Umbrales asoc¡ados a avenidas

Los umbrales asociados a aven¡das permit¡rán detectar la entrada de las avenidas extremas y verificar el

comportam¡ento de la presa ante la aparición de diversas causas de emergencia y realizar los

proced¡mientos indicados en este plan.

En el cuadro Ne 9, se muestran los indicadores para notif¡car que se está desarrollando una s¡tuac¡ón de

emergencia en el sitio de presa.

cuadro Ne 9 -Umbrales asociados a avenidas

tndkador t{ivcl (nl'nn¡)
d,rrift.(b¡ dc L

amcriamb

Algrrobor I Alg.rrobot 2
C.it. d.

Alcrl.

r,068 70 3l.nca

1.06a 3S

1,070 40 : J7¡ óC

5.3.2. Umbrales Asociados a Sismos

Los umbrales asociados a sismos perm¡tirán detectar anomalías en el comportam¡ento de la presa o las

estructuras hidráulicas ante la aparic¡ón de diversas s¡tuac¡ones de emergencia.

En el cuadro Ne 10 se muestran los indicadores para notificar que se está desarrollando una situación

deemergencia en la presa de la CH AlBarrobos.
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Cuadro Ne l0 -lndicadores asociados a umbrales por s¡smos

lnd¡cador cual¡tat¡vo

lnd¡cador

cuentitat¡vo
clas¡f¡cac¡ón de la

emergencia

Aceleración (g) T¡po de Alerta de

Alerta

Aceleración en Sitio 0.19 > a Blanca

Acelerac¡ón en Sitio 0,19<a<0,29

Acelerac¡ón en 5¡tio 0,29<a<0.39 Amar¡lla

Aceleración en Sitio A<0.4g

5.3.3. Umbrales asociados a la auscultación

Estas presas no cuentan con equ¡pos de auscultación, por lo tanto, no se pueden asociar umbrales. Se

recomienda contar con piezómetros para llevar control de la sub-pres¡ón, de caudalímetros, para llevar
control de las filtrac¡ones, péndulos para llevar conÚol de los desplazamientos y la ¡nstalac¡ón de un

acelerógrafo para llevar reg¡stro y control de los sismos. También se recomienda llevar un control
topográfico anual, con la final¡dad de observar movimientos en lals) presa(s).

5.3.4. Umbral asociado a la inspección de la presa y las estructuras

El establecimiento de los umbrales asociados a las diferentes causas será resultado de las inspecciones

llevadas a cabo, y tendrán un marcado carácter cuál¡tativo. En el cuadro Ns 11, se muestran los

indicadores para notificar que se está desarrollando una situación de emergencia en la presas de

Algarrobos.

Cuadro Ne l1- lndicadores cual¡tat¡vos de inspección asociado a las causas de emergencia

Grupo lnd¡cadores Posibles oritenes Poiibles efectos

.9

.E

De5pla¡amiento de laderas

en lo5 lagos

Factores teológicos
Saturación

Precipitaciones intensas

Sismos

Oscilaciones de niveles

Desestabilización d€ telude§

Rebosamiento

Filtracioñes

Presa de horm¡tón

t¡suración

cuarteo Beneraly local

superficial

- Envejecimieñto del hormiBón

Lavado delhorm¡gón

- Movimientos

Deterioro aaelerado y progresivo

lncremento de f iltracione!
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La CH Algarrobos está compuesta de tres presas de Bravedad. El embalse produc¡do en cada una de estas
presas es de muy poco volumen. De darse una rotura en alguna de estas presas, las consecuencias aguas

abajo serÍan muy leves, ya que la crecida sería insign¡ficante, no se afectaría a la población n¡ las estructuras
De igual manera, el volumen gue almacena cada una de estas presas es muy reduc¡da, para causar
afectaciones.

toto Nel- Cond¡ción operativa de la Presa Algarrobos 1

Agrietam¡ento profundo Subpres¡one5 elevad¿s

Retracción y expansión del

horm¡gón

Movimiento de los cimientos

Sismos

Perdida de res¡stencia

Desplazamaento

lncremento de filtr¿.iones

- Deterioro acelerado

- f isuración Progresiva

- Movamientos diferenciales

Perdida de solid05

lncremento de subpre5iones

Filtracione5 concentradas a

través de la presa

Agr¡etamiento

Movimientos diferenciales

Ape.tura de ¡untas
Subpresión imponante

Fugas en tuberías y conductos

Desarrollo de

irregular¡dades

superf¡aiales

Mov¡mieñto del cirñiento

Movimiento de lo5 estribos

Sismos

lncremento de l¿ f¡sur¿ción

lncremento de l¿ filtración
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Foto Ne2 - Embalse de la Presa Algarobos 2

Foto Ne3 - Embalse de la Presa Casita de Piedra

Para el anál¡sis de emergencia no se considera la falla de la presa en los escenarios de estudios

establecidos en la norma de ASEP.
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5.5. Descripción de la Amenaza de Crecida

La categor¡2ación de las presas de la CH Algarrobos, de acuerdo a sus características y al riesgo hacia el
público aguas abajo de ellas se considera "Categoría C" de "Bajo Riesgo". El criterio de verificación
hidrológico escogido en la Norma de seguridad de presa de ASEP es la crecida de periodo de retorno 1 en

100 años.

Para los escenarios de análisis de emergencia se considera como crecida ordinaria y extraordinaria: 1:50

años y 1: 100 años. En el Anexo D se presentan los datos y los resultados del análisis hidráulico durante los

escenarios seleccionados.

5.6. Conclusión de la emergencia

Una vez verificado, con razon¿ble seguridad, que los indicadores que declararon la emergencia han

desaparecido se podrá dar por term¡nada la amenaza de falla.

Cada emergenc¡a será finalizada med¡ante un reporte elaborado por los responsables de la seguridad

de la presa, ya sea, la presa Algarrobos 1, Algarrobos 2, o Casita de Piedra.

5.7. lmplementación del s¡stema de alerta hidrológico

Según los requerimientos de la Normas de Segur¡dad de Presa, se hace necesario que la presa de la Central

Hidroeléctr¡ca Algarrobos tenga a d¡sposición un Sistema de Alerta H¡drológ¡ca que le permitirá tomar acciones

y medidas adecuadas durante una situación de emergencia que se esté desarrollando en el embalse y que

forme parte del Plan de Acción Durante Emergencia.

Actualmente no se cuenta con un s¡stema de alerta sonora (sirena de emergencia) que le perm¡ta em¡t¡r

mensajes pre-grabados o en t¡empo real; al presentarse una emergencia en el embalse. Se debe contemplar

que el s¡stema que se ¡nstale deberá tener una capacidad sonora de más de 1 km para alertar a las poblac¡ones

aguas abajo de este cuerpo de agua ante el desarrollo de una emergenc¡a catastrófica o para realizar los

ejercicios de los simulacros descritos en el ANExO F.

5e utilizarán sistemas de respaldo a las instituciones hidrometeorológ¡cas para consultar información

meteorológica, en este caso ETESA {ISHMPA) de manera que se conozca con suficiente ant¡cipación el origen

de la entrada de una crecida ante la ocurrencia de fenómenos atmosféricos adversos severos. Entre los

aspectos que podrían verificarse están:

lnformación meteorológica

lnformación de precipitación

Secuencia de niveles en puntos de control

Previsión de secuencias de caudales erogados, ante el inBreso de crecidas

Previsión de zonas inundables
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6. ACCIONES DURANTE EMERGENCIA.

A continuac¡ón, se presentan las actuaciones que se desarrollarán paso a paso como consecuencia de

los d¡st¡ntos escenarios de seguridad detectados en la presa de la CH Algarrobos 1, Algarrobos 2 y Casita

de Piedra:

NOTIFICACION

6.1. Paso 1: Detección del Evento

La vig¡lanc¡a de los eventos estará en primera ¡nstancia bajo la responsabilidad del operador de la presa

de la Central Hidroeléctrica Algarrobos. Tan pronto como un evento es observado o reportado,

¡nmed¡atamente se debe determinar el nivel del evento:

6.2. Paso 2: Determinación del Nivel de Emergencia

OETERMINACION
DEL NIVEL DE

EMERGENCIA

ALERTA
BLANCA

ALERTA

NOTIF!CACION NOTIFICACION NOTIFICACION

SEGUIMIENTO SEGUIMIENfO EVACUACION SALVAMENTO

PASO 2

PASO 3

PASO 4

El nivel de la emergencia será fi.jado según lo establecido en la Sección 5 de este documento
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5.3. Paso 3: Niveles de Comunicación y Notificación

ENERGÍA Y SERV|C|OS DE PANAMA S.A.-ESEPSA, es el Responsable Pr¡mario encargado de decloror las

alertas, quien notificoró la magn¡tud y evolución de los caudales que transportará el río aguas abajo de

la presa a SINAPROC-COE, UTESEP de ASEP, CND, ISHMPA de ETESA, autor¡dades locales y laspoblaciones

ubicadas en las zonas de riesgo depend¡endo del nivel de alerta detectado.

6.3.1. Modelos de Notificación

ENERGÍA Y SERVCIOS DE PANAMA S.A,- ESEPSA, not¡f¡cara el nivel de alerta de acuerdo a los siguientes

modelos descritos en el Cuadro Ne 12:

Cuadro Ne l2 - Modelo de Not¡f¡caciones

Alerta Nivel Modelo de Notif¡cac¡ón

Blanca 1 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE)de "la Central Hidroeléctrica

Algarrobos". Esta Central ut¡l¡za las aguas de Las Qdas. Algarrobos 1y 2,

y del río Casita de P¡edra, Prov¡ncia de ChiriqiuÍ, la cualt¡ene una s¡tuac¡ón

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

emergencia es el s¡guiente:

(* Especificar la causa)

Se están tomando las medidas necesarias de vigilancia y control.

Manténgase en contacto e informado sobre las sigu¡entes notificaciones

y term¡nación de la emergencia. El coordinador del plan de emergencias

puede ser contactado a los teléfonos: Of¡cina: 776-0146 Celular: 6400-

5722

2 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de "la Central H¡droeléctrica

Algarrobos" localizada sobre el rio Chiriquí, Prov¡ncia de Chiriquí, la cual

tiene una situación de emergencia y se act¡va el nivel de Alerta Verde. El

motivo de la emergencia es el siguiente:

(* Especificar la causa)

5e están tomando las medidas necesarias de vigilancia y control.

Manténgase en contacto e informado sobre las siguientes not¡ficaciones

y terminac¡ón de la emergencia. El coordinador del plan de emer8encras

puede ser contactado a los teléfonos: Of¡cina: 776-0746 Celular: 6400-

5722

Amarilla 3 Soy el (Operador o El Coordinador del PADE) de "la Central Hidroeléctrica

Algarrobos" localizada sobre el río Ch¡riquí, Provincia de Chiriquí, la cual

tiene una situac¡ón de emergencia y se act¡va el nivel de Alerta Amarilla.

Los eventos ocurridos recomiendan Ia evacuac¡ón de los poblados aguas

abajo de la presa Pedregalito 1, del acuerdo al Mapa de lnundación.
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(*)Se indicará la causa específica que dio mot¡vo a la alerta

6.3.2. Flujo de Notificaciones

Manténgase en contacto e informado sobre la siguiente notificación y/o

term¡nación de la emergencia. El coordinador del plan de emergenc¡as

puede ser contactado a los teléfonos: Oficina: 776-0146 Celular: 6400-

5722

4 Soy el (operador o El Coordinador del PADE) de "la Central Hidroeléctr¡ca

Algarrobos" localizada sobre el río Chiriquí, Provincia de Chiriquí, la cual

tiene una s¡tuac¡ón de emergencia y se activa el n¡vel de Alerta Roja.

La falla de la presa es ¡nm¡nente o a iniciado o la crecida por mot¡vos

hidrológicos se estima será como lo indica el Mapa de lnundación. Se

recomienda a las instituciones públicas responsables in¡ciar las tareas de

protección, control y rescate o salvamento del público que no haya sido

evacuado.

Manténgase en contacto e informado sobre la term¡nación de la

emergenc¡a. El coordinador del plan de emergencias puede ser

contactado a los teléfonos: Ofic¡na: 776-0146 Celular: 5400-5122
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ALERTA BLANCA
Directorio de Notificaciones

l.ta d. Op.r..iriñ y C@.drn.dor d.l PADt

llo.¡lrr.: Gabli€l vea¿
f.la,loÉ: 776 01¿6
C.luh: 64m 5177

Con o: ñ¿ve8¿(An¿turgy com

€r'tí. y s.rüdor d. ?..r.rn¡ s.A. - ESEPSA

Wad.rumo
,aombrt: Op€rador de I urryl
T.lalñ: 776 0146
C.ld.x 6400 62)S
Corr.o: r(gdol€Bá@naiu.By (om

l{oírh..: Desodch¿dor d€ turoo
T.l¿fono: 504 45m
C.luLr:
Cott.o: §¡lá rlcsp¡(hó@.nri...f,n pá

ct¡o

t¡ornbr.: f er ñ¿ndo Vdr gar
T.litoño: 508 45oo
c.lul.r:
Co.tror fvareár@áséo.soh t).1

A5IP (UIESTP) EIESá
Dlnctor CNO

llombrt: Vl.lor Gon¡alcz
T.l¿lono: 101 J9,,9
c.luhr:
Cofi aor vnoñ¿dle¿6\e!e5¿ (

t{oñib..: Armndo Pila.ros
Tdfiúo: ir75 7m6

Con.o: apd l¿( ios Cd sin¿pr«.8

SINAPf,OC

Nomblr: tu¡ Graciela d€ (¿lr¿di,l¿
TrlatoE: 507 l9O2
c.lul..';
Cdr.or kál¿¿d¡lla@eres¿..o.n o.

NOTA: EN EL ANEXO E 5E PRESENTA UN DIRECTORIO DE CONTACTOSALTE R NATIVO
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6.4. Paso 4: Acciones Durante la Emergencia

Cuadro N9 13 - Acciones de Emergencia

Alerta Vigilancia y control

BLANCA

Nivel del Embalse.

Mon¡toreo de los Sistemas de lnstrumentación

lnspección General de la presa.

Nivel del Embalse.

Mon¡toreo de los S¡stemas de lnstrumentac¡ón

lnspección General de la presa.

Operación de Compuertas de Control

AMARITLA

Nivel del Embalse.

Mon¡toreo de los Sistemas de lnstrumentación

lnspección General de la presa.

Operación de Compuertas de Control

Av¡so de S¡renas para operaciones de protección y control y rescate aguas abajo

de la casa de máquinas.

6.4.1. Definición de las Acciones de Emergencia

o Nivel en la Toma y Canal: Seguimiento y control de la variación del nivel del río en la toma y el

canal de conducc¡ón. Cons¡derando los aportes del rÍo, pronost¡car los niveles según las

condiciones hidrológicas.

o Monitoreo de los Sistemas de lnstrumentación: verificar la validez de las lecturas y confirmar

medrante otros instrumentos, pronosticar las lecturas siguientes mediante un modelo de

comportamrento. Esta presa no cuenta con equrpos de instrumentación.

. operación de Compuertas de control: ante elevento de la rotura de tuberia de conducoón

podríaser necesario cerrar las compuertas de toma o de la cámara de carga para detener el flujo

descontrolado.

. lnspección General de la Presa: revisrón de la presa para confirmar anomalías en la estructura

de presa: grietas, frsuras, filtraciones, desplazamrentos deslizamientos, etc. Y evaluar el nrvel de

anomalia.

o Aviso de Sirena Aguas Abajo de Casa de Maquinas de Algarrobos: avisar a los pobladores

aguas abalo en el río Chiriqui, el vertimiento de una crec¡da extraordinaria que obliga a la

evacuación inmediata de las orrllas del rio y la búsqueda de refugio en lugares altos.
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Durante el tiempo que tome la emergencia se realizaran las siguientes acciones de vigilancia y control

hasta finalizar el evento, detalladas en el s¡guiente cuadro:

VERDE
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Cada vez que sea declarada una alarma serán reBistrados los datos durante el evento en un

formulario que permita conocer la efectividad y las deficiencias del procedimiento y hacer las

correcc¡ones co rrespon d ientes. En el ANEXO A se presenta un modelo de formulario.

6.4.3. Paso 5: Terminación

Una vez que l¿ emergenc¡a fue act¡vada, los procedimientos realizados y la emergencia ha

finalizado, las operaciones del PADE serán finalizadas.

Resoonsabilidades de la Term inación

El oficial de seguridad de presa inspeccionará la presa y real¡zará un reporte de daños y
correctivas ¡nmed¡atas.

El operador de la presa elaborará un reporte sobre la terminac¡ón del evento y sobre las

consecuenc¡aso exper¡encias del mismo. En el ANEXO A se presenta un modelo de este formular¡o.

acclon es
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6.4.2. Formulario de Registro de Evento

El operador comunicará al Gerente de Operaciones y este a las autor¡dades y a las oficinas de
manejode emergencias la finalización de la condición de emergencia.

¡
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7. ESTUDIO DE LA SITUACIÓN DE EMERGENCIA

En el siguiente cuadro se presentan las situaciones de emergencias analizadas

Cuadro Ne 14 - Escenar¡o de Análisis para Emergenc¡as

Bajo condiciones de crecida ord¡nar¡a y extraordinar¡a: En este caso se analiza los

efectos del paso de las crecidas de periodo de retorno 1:50 y 1:100. Los resultados

se presentan en los mapas de inundación.

Por colapso estructural en condición de operación normal: Este escena rio no a plica,

ya que, nohay un volumen del embalse como se aprecia en la Foto N"1. En el caso

de darse la rotura de lapresa no habría un ¡ncremento en el caudal del río por este

hec ho.

Por colapso estructural durante crecida ord¡naria o extraordinaria: Este escenario

no a plica, yaque, el volumen del embalse es poco considerable. El área inundada no

variará por el incremento del volumen represado. El área inund¿da será similar a la

obtenida por el paso de una crecida extraordinaria sin la rotura de la presa.

Por apertura súb¡ta de compuertas: No a plica, ya que esta presa no tiene compuertas

de controlde crecida o embalse.

Por falla de operación de las estructuras hidráulicas de descarga: No aplica porque

no tiene estructuras hidráulicas de descarga.

Por vaciado controlado o vac¡ado rápido a causa de un problema en la presa: No

aplica, ya que,no existen estructuras de control de vaciado rápido o controlado del

embalse.

Caso Descripción Comentario

1, Crecida Ordinar¡a y Extraordina ria Apl¡ca, 1:50 y 1:100

2 Colapso en Condición Operación Normal No a plica

3 Cola pso durante Crecida Extraordinar¡a No aplica

4 No aplica

5 Falla de Operación de las Estructuras de Descargas No apl¡ca

6 Vaciado Controlado o Vaciado Rápido de la presa No aplica

I

La confección de los mapas de inundación para el evento de rotura de presa o crec¡da extraordinar¡a

de la CH Algarrobos deben tomar en cuenta los escenarios recomendados por las Normas de

Seguridad de Presas de ASEP, los cuales se presentan en el Cuadro Ne 14. De los escenarios

propuestos por ASEP no todos aplican al caso de las presas Algarrobosl, Algarrobos 2 y Casita de

Piedra.

7.1. Estudio de Situaciones de Emergenc¡a

Apertura Sú bita de Compuertas

I
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Plan de Accrón Durante Emergencia
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En conclusión, el caso 1 representa el escenar¡o de faila más peligroso

El análisis hidráulico del río determinará las áreas de inundación, la velocidad del agua, los

niveles y el tiempo en que transita la crecida aguas abajo de las presas Algarrobos 1,

Algarrobos 2 y Casita de Piedra.

7.2. Estudio Afectación de la Rivera de Embalse y Valle

Este estud¡o se realiza para determinar las zonas inundables aguas abajo de la presa, debido

al fallo o colapso de la misma. De acuerdo a las Normas de Seguridad de Presas se analizan

los s¡Buientes escenar¡os:

o 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 inundación en caso de darse crecidas ord¡narias y

extraordinarias (Crecida de 1:50 ó de 1:100 años de recurrencia), ó en el caso de

darse la rotura de la presa con buen t¡empo o rotura de lapresa con crecida

extraordina ria.

o Por probables usos de la estructura de evacuación: Este escenario no aplica, ya

que, la presa no cuenta con desagües de fondo, tampoco cuenta con un embalse.

. Por camb¡os en las funciones de la presa: Este escenario no aplica, ya que, la presa

Algarrobos y las estructuras de la Central Hidroeléctrica Algarrobos, han sido

diseñadas para el uso de la generaciónh¡droeléctrica. No se tiene previsto util¡zar

estas estructuras para otro t¡po de uso. De darse cambios o restricciones en el uso

del agua, esto afectaría la operación de la Central y su producción, pero no habría

consecuenc¡as perjudiciales a la comunidad ubicada aguas abajo dela presa.

. Por transporte de sedimentos: Este escenario no aplica, ya que, la presa Algarrobos

no interf¡ere con el arrastre natural de sed¡mentos. Además, se encuentra

colmatada desde hace muchos años.

o Por inundación súb¡ta: Aguas abajo de las presas de la Central Hidroeléctrica

Algarrobos, no ex¡sten viv¡endas que puedan verse afectadas por el paso de

crecidas. Pueden darse crecidas, pero no será necesario alertar a moradores. Por

esta razón el análisis de este escenario no aplica. Es importante mencionar que este

PADE cuenta con los resultados de la mancha de inundación para las crecidas de

periodo de retorno 1:50 y 1:100 años, estas manchas aplican en el caso de una

inundación súbita debido al paso de crecidas, pero al no exist¡r población afectada,

no se.iustifica un análisis adicional, al ya realizado.

37
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7.3. Análisis Hidráulico.

El método usado para realizar el análisis hidráulico del rio ha sido el HEC-RAS, desarrollado

por el Hydrologic EnBineer¡ng Center {HEC) del United States Army Corps of Engineers, es

un modelo unid¡mens¡onalque modela el comportamiento del río a partir de la topografía,

las características hidráulicas del lecho del rÍo y los caudales de estudio.

7.3.1 . Crecidas Extraord ¡nar¡as.

Se ha incluido como datos hidráulicos en el HEC- RAs, los caudales de crecidas ord¡narias

TR: 1:50 y extraordinarias TR: 1:100 años, que se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro Ne 15 - Descarga para Crec¡das de D¡seño

Presas
Caudal (mrls)

1:50 años 1:100 años

Quebrada Algarrobo 1 39.0 4 3.3

Quebrada Algarrobo 2

Río Casita de Piedra

7.4. Resultados.

El resultado de los cálculos hidráulicos con el programa HEC-RAS, así como los datos de
entrada, se presentan en el Anexo Digital D.

7.5. Mapas de lnundación

Los mapas de inundación han sido preparados, utilizando la s¡guiente información:

. Cartografía de los mapas 1:25,000 de la Provincia de Chiriquí del lnstituto
Geográfico NacionalTommy Gua rdia (IGNTG),

. PIanos como constru¡do de las estructuras de la CH Algarrobos

. lnformación demográfica del departamento de Cartografía de la ContralorÍa

General de la República.

. Mapas actualizados por la Contraloria Nacional de la República, donde se

encuentra laubicación de estructuras, calles y ríos del área en estud¡o.

o Uso del Google Earth, para obtener información de Fotografías Aéreas.

El mapa base de Localización General es utilizado para para la confección de los mapas de
in u ndació n
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7.6. Descripción de la Zona Potencialmente lnundable.

El análisis realizado de las tres presas de la CH Algarrobos, para el escenar¡o 1., se

representa en los mapas de inundación que se presenta en el ANEXO B. El resultado

¡nd¡ca que no hay afectación de estructuras, res¡denc¡as n¡ zonas de desarrollo

comercial o agrícola. Por lo anterior se concluye que tanto la rotura como las crecidas

ord¡narias ni extraord¡narias no ocasionan afectación alguna, aguas aba.jo de la presa.

En conclusión no se prevé la necesidad de establecer un s¡stema de alarmas aguas

debajo de la presa.

Los resultados de la crecida de 1:100 años sobre las presas de CH Algarrobos no afectan

las estructuras de la central.

7.7. Descripción de las Afectaciones de las Crecidas

Presa N'1 : Algarrobos 1

Las caracteristicas y efectos que se pueden observar en las áreas inundadas
en este escenario son lossiguientes:

Cuadro Ns 16 - Presa Algarrobos 1

Presa N"2 - Algarrobos 2

Las caracterist¡cas y efectos que se pueden observar en las áreas ¡nundadas
en este escenario son lossiguientes.

Cuadro Ns 17 - Presa Algarrobos 2

Descripción 1:50 años 1:100 años

Área de inundación Has 19.61 19.0 3

Cantidad de v¡v¡endas afectadas Unidad 0

Estructuras v¡ales afectadas Unidad 0 0

Áreas de producción agrícola afectada Has 0

Descripción Unidad 1:50 años 1:100 años

Área de inundación Has 31.5 6

Ca ntidad de viviendas afectadas Unidad 0 0

Estructuras viales afectadas Unidad 0 0

Areas de producción agrícola afectada 0 0
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Presa N'3 - Casita de Piedra

5e recomiendo actualizar el Plan de Emergenc¡as cuando camb¡an los datos del Flujo de

Comunicac¡óny el directorio de contactos alternativos del ANExO E.

8 ANEXOS

ANEXO A - Formulario para Registro de Eventos

ANEXO B - Mapas de lnundación Algarrobos

ANEXO C - Planos como construido de la CH Algarrobos

ANEXO D - Anál¡sis H¡dráulico del RÍo Cochea

ANEXO E - Director¡o de Contactos Alternativos

ANEXO F - Plan de Simulacro para Emergencias

Descripción Unidad 1:50 años

Area de inundación Has 22.50 72.19

Cantidad de v¡viendas afectadas U n ¡dad 0 0

Estructuras viales afectadas Unidad 0 0

Áreas de producción agricola afectada Has 0 0

40

Las características y efectos que se pueden observar en las áreas inundadas
en este escenario son lossigu¡entes.

Cuadro Np 18 - Presa Casita de piedra

7.8 Recomendaciones para el Plan de Emergencia.

l;100 años



VEnergi¿y Servrcro5deP¿n¿rná, 5 A -ESEPSA
C e ntr¿l Hrd roeléctna¿ Los Alga rrobos

Plañ de A((rón Dur¿nte Emergen(ra
(PADE)

ANEXO A - FORMULARIO PARA REGISTROS DE EVENTOS

41.
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FORMULARIO PARA REGISTRO DE EVENTOS
REGISTRO PRETIMINAR

Prepa rado por Fecha

Registro de causas y efectos inmediatamente después de la emergencia. La persona del

contacto inicialdebe recoger todos los datos para poder enfrentar otra posible situación de

emergencia.

Notificación: Alerta Bla nca

Notificación: Alerta Verde

Notificación : Alerta Amar¡lla

Contacto Contactado (s¡/no) T¡empo de Contacto (min) Contactado por

Respo nsable de ESE PSA

Gerente de Operaciones/
Coordinador del PADE

UTESE P de ASEP

ETESA (CND)

EIESA (TMHPA)

SINAPROC

Responsa ble de ESE PSA

Gerente de Operaciones/
Coordinador del PADE

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (IMHPA)

SINAPROC

Contacto contactado (si/no) T¡empo de Contacto (min) Cont¿ctado por

Responsable de ESEPSA

Gerente de Operaciones/
Coord¡nador del PADE

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (IMPHA)

Bom beros

SINAPROC

Polic¡a Nacio nal

Ho spita le s

Ce ntro de Salud

Cruz Roja

t

I

I
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V

Notificación: Alerta Ro a

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

Responsa ble de ESEPSA

Gerente de Ope raciones/
Coordinador del PAD E

UTESEP de ASEP

ETESA (CND)

ETESA (IMHPA)

Bomberos

Policía Naciona I

Hos p ita le s

Centro de Salud

Cruz Roja
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Contaqto contactado (s¡/nol Tiempo de Contaclo (m¡n) Contactado por

SINAPROCI



REPORTE DURANTE EL EVENTO

¿Cómo y dónde se detectó el evento?

Pl¿ñ de Accron Durante Emergen(r¿
(PADE)

Condiciones del clima

Descr¡pc¡ón General de S¡tuación de Emergencia

Fecha Hora Medidas / progresión del evento Anotado por

Reporte preparado por Fecha
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Energia y Servr«oede Panarná, S A -ESEPSA
Cenlr¡l Hidroeléctr<¡ Lo5 Al9¿roboa

REPORTE DESPUÉ5 DEt EVENTO

Fecha

Condiciones del Clima

Plan de Accrón Durante Emerqen(ra
(PADE)

Hora;

Descr¡pc¡ón General de la 5¡tuación de Emer8enc¡a

Áreas afectadas

D¿ño de las Estructuras que conforman la Presa

Posibles Causas

Efectos en la Operación de la Presa:

Elevación ¡n¡c¡aldel Em ba lse Hora

Máxima Elevación del Embalse Hora

Elevación final del Em ba lse: Hora
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Pl¡n deA(crón Dura¡te Emergeñcra
(PAOE)

VEnergia y servrcros de Pan¿má, S A - E5ÉPSA

Central Hrdroeléctíca Los Algarrobo!

ANExo B - MApAS oE TNUNDACTór.¡ oe alceRRoBos
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Cértral Hrdroelictrc¿ Los Alg¿rrobos

Plan de A(oón Durante Emergeñoó
(PADE)

V

ANEXO D - ANALISIS HIDRÁULICO DE QUEBRADAS: ALGARROBOS 1,

ALGARROBOS 2 Y CASITA DE PIEDRA AFLUENTES DEL RIO CHIRIQUI
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Energia y Servicior de Pañamá, S.A. -EsEPSA
Central Hidroeléctr¡ca AlBarrobos

Plafl de acción ourenre t meften€¡¿ s (PAot )

Revisión N'7, 2019

ANEXO D - Análisis Hidráulico de las Quebradas
Algarrobos I , Algarrobos 2, y Casita de Piedra,

afluentes del río Chiriquí.
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Ener8Í¡ y Servicios de Peñamá, S.A. - ESEPSA

Ceñtral Hidroeléctrica AlSarrobos

Plen d€ A.cióñ 0ur¡nt€ Em.r8eñci.r IPAoE)
Rcvhión N'7, 2019

D.1 DESGRIPCIÓN DEL ANÁLISIS HIDRÁULICO

Las Normas de Seguridad de Presa de la A5EP establecen que se deben analizar los distintos escenarios

que puedan producir emergencias en las presas de las quebradas Algarrobos 1, Algarrobos 2 y Casita de

Piedra. Por las caracterÍsticas de las presas y estructuras de la central h¡droeléctrica Algarrobos se

descartan aquellos escenar¡os que no apl¡can en este caso, los escenar¡os analizados son los s¡gu¡entes:

. Escenario 0: Crec¡da extraordinaria con período de retorno de 1:50 años

. Escenario 1: Crecida extraord¡naria con período de retorno de 1:100 años

Con los resultados de este análisis se logra la confección de los mapas de ¡nundación que permitirán

establecer los proced¡mientos de evacuación ante la eventualidad de alguno de los eventos anter¡ormente

establecidos.

Para el anál¡s¡s de la hidráulica del río, se usará el modelo HEC-RAS, el cual fue desarrollado por, el

Hydrologic Engineer¡ng Center (HEC), R¡ver Analysis System (RAs), del United States Army Corps of
Engineers (USACE).

El procedimiento del cálculo se basa en la resolución de la ecuación de la energía unldimensionai y

permanente (Ecuación de Bernoulli), evaluando las pérdidas por fricción med¡ante la fórmula de Manning,

y las pérdidas de contracc¡ón-expansión med¡ante coef¡c¡entes que mult¡plican la variación del término

de velocidad. En las secc¡ones en que se produce un régimen rápidamente variado (resalto hidráulico,

confluencias, etc.) emplea para su resolución, la ecuac¡ón de la conservación de la cantidad de

movim¡ento.

D.1.2 Método de cálculo

Los datos topográf¡cos que se utilizaron para def¡n¡r un modelo de simulación hidráulica del cauce fueron

. Cartografía del mapa 1:25,000 de la Provincia de Chiriquí del lnstituto Geográf¡co Nacional

Tommy Guardia (IGNTG).

o Planos como constru¡dos de la Central H¡droeléctrica Algarrobos.

o Mapas demográficos del Departamento de Cartografía de la Contraloría General de la República,

año 2019.

. Mapas cartográf¡cos actual¡zados por la contralorÍa Nacional de la República, donde se encuentra

la ubicación de las estructuras, calles y ríos del área en estud¡o.

. Uso del Google Earth, para obtener información de Foto8rafÍas Aéreas.

Para calcular el caudal que pasa por una sección transversal de un río se asume que el flujo es un¡forme y

que por lo tanto se puede utilizar la ecuación del flujo un¡forme (lo asumido por el HEC-RAS). Para el caso

o.2

D.l.l Modelación de las crec¡das del río (HEC-RAS)

ARamos Hidro, S.A.



Energie y servicios de P¿ñarñá, S-4. - ESEPSA

Centrel Hidroelédric¿ Altarrobo5
Plan de Acción Durante Emertenc¡as (PADE)

Revhióñ N'7, 2019

de un río, a este se le cons¡dera como un canal natural cuyo coef¡ciente de ruBos¡dad de Mann¡ng (n) se

ve afectado por varios factores los cuales son: la rugosidad superficial, la vegetac¡ón, la irregularidad del

canal, el alineamiento del canal, la sedimentación y socavac¡ón, las obstrucc¡ones, el nivel y el caudal, los

camb¡os estac¡onales, y el material en suspens¡ón y la carga de lecho. Para el caso de planicies de

inundac¡ón tamb¡én se puede evaluar de manera similar.

Se han tenido en cuenta en el modelo las característ¡cas hidráulicas de cualquier estructura por la que

transitará el caudal del rÍo. Esta ¡nformac¡ón se ha representado carto8ráficamente, ¡ncluyendo sus

propiedades teométricas e hidráulicas.

Cond¡c¡ón Descr¡pc¡ón

Geometría Levantamiento Topográf ¡co

Coefic¡ente de Ru8os¡dad de Mann¡nB Ver Cuadro Ne D3 y D4

Condición de Eorde Presa No.1 Canal: Altura Normal S: pendiente promedio 14%

Condición de Borde Presa No.2 Canal: Altura Normal S: pendiente promed¡o 14%

Canal: Altura Normal 5: pendiente promedio 14%

Caudales Regulados; Los caudales que se ¡ntroducen en el programa corresponden a los caudales vert¡dos

por cada presa ver cuadro N9 D2.

Cuadro Ne D2 - Crec¡das Máx¡mas

Presas
Caudal (mt/s)

1:50 años l:100 años

Ramal 1, Quebrada Algarrobos 1 39.00 4 3.30

Ramal 2, Quebrada Algarrobos 2 49.50 54.20

68.00 74.20

D-3

En el cuadro No D1, se ¡ndican las s¡gu¡entes condiciones para la modelación:

cuadro Ne Dl - Característ¡cas Hid¡áulicas de Análisis

T¡po de Modelac¡ón Flujo Permanente en Escurrim¡ento Mixto

Coñdicióñ de Borde Presa No.3

Río Casita de Piedra

D.1.3 Cálculo

Para obtener los máximos niveles de agua para cada secc¡ón, se sigu¡eron los s¡gu¡entes proced¡m¡entos:

Datos de partida:

o Caudal máximo de las crecidas

. Pend¡ente por cada tramo del río.

. Topografía(secciones)

t-



EnerSi. y SeMcioi d. P¿namá, S.A- - ESEPSA

central H¡droeléctr¡ce alBárrobos

Plan d. Acción Ourañte EmerSenciás (PAO[)

Revisión N'7, 2019

Se obtuv¡eron secc¡ones transversales a cada 200m y otras ad¡cionales en los meandros, a cada una de las

secciones se le determinó la pend¡ente por cada tramo ver en Anexo o¡g¡tal D,

D.1.4 Coeficiente de rugosidad manning

Para calcular el caudal que pasa por una sección transversal de un río se asume que el flujo es uniforme y

que por lo tanto se puede utilizar la ecuación del flujo uniforme (lo asumido por el HEC-RAS). Parael caso

de un rÍo, a este se le considera como un canal natural cuyo coeficiente de rugosidad de Manning (n) se

ve afectado por varios factores los cuales son: la rugosidad superfic¡al, la vegetación, la irregularidad del

canal, el alineamiento del canal, la sed¡mentac¡ón y socavación, las obstrucc¡ones, el nivel y el caudal, los

camb¡os estacionales, y el material en suspensión y la carga de lecho. Para el caso de plan¡cies de

inundación también se puede evaluar de manera similar.

Al haber tantos parámetros que ¡nfluyen en el valor final del coefic¡ente de ru8os¡dad (n) del cauce del río,

se desarrolló la s¡gu¡ente ecuación para est¡mar su valor:

¡ = (¡s + n1 + n2 + nl + na) ms ecuación (1)

En el Cuadro N9 D3 se ¡nd¡can los valores que pueden tomar cada parámetro, según las condiciones. Sin

embargo, el valor escogido para el diseño dependerá de las condiciones que se observen en campo y de

acuerdo al cr¡ter¡o del diseñador.

Cuadro Ne D3 - Coeflc¡entes Pa¡a la Fó¡mula de Mann¡nt
condic¡ones del Canal

Mater¡al

involucrado

Tierra

nO

0.020

Corte en Roca

Grava F¡na 0.o24

Grava Gruesa 0.028

Grado de

irregularidad

Suave

nl

0.000

Menor 0.005

Severo 0.020

Gradual 0.000

Ocas¡onalmente Alterada 0.00s

Frecuentemente Alterada 0.010-0.015

Efecto relat¡vo de

las obstrucc¡ones

lns¡gnif¡cantes

nl

0.000

Menor 0.010-0.015

Apreciable 0.020-0.030

AR.mos H¡dro, 5.4 D-4

La metodología de análisis y cálculo hidrológico en que se basa el programa HEC-RAS se puede encontrar

en el Manual de Referencia Hidráulica de USACE.

valores

0.02 5

Moderado 0.010

Variac¡ones de l¿

sección transversal
n2
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Severo 0.040.0.060

Vegetación

Baja

n4

0.005-0.010

Med¡a 0.010-0.0 25

Alta 0.02 5 -0.0 50

Muy alta 0.050-.100

Grado de los

efectos por

meandros

Menor

m5

1.000

Aprec¡able 1.150

Severo 1.300

De acuerdo con la configuración del río, se han establecido los coeficientes de rugosidad para las zonas

de los márgenes izqu¡erdo y derecho, ver Cuadros Ns 04, D5, D6.

Cuadro Ne 04 - Presa No.l, Coeflc¡eñtes de Rugosidad Corresponde al Lecho y a las Planicies

Descrlpclón n0 n2 n3 n4 m n

En el Lecho 0.02 8 0.005 0.000 0.005 1 0.048

En las planicies 0.020 0.010 0.005 0.0 25 0.010 1 0.016

Cuadro Nt D5 - Presa No.2, Coefic¡€ntes de RuSosldad Corresponde al Lecho y a las Plan¡cies

Descr¡pción n0 n1 n2 n3 n4 m n

En el Lecho 0.028 0.010 0.005 0.000 0.005 1 0.048

En las planicies 0.020 0.010 0.005 0.025 0.010 1 0.016

Descrlpc¡ón n0 n1 n2 n3 n4 m n

En el Lecho 0.028 0.010 0.005 0.000 0.005 1

En las planicies 0.020 0.010 0.005 0.025 0.010 1

AR¿mos H¡dro, 5.A D-S

t

Cuedro Ne D6 - Presa No.3, Coef¡cientes de RuSos¡dad Correspondc al Lecho y a las Planic¡es

nl
0.010

I

0,048

0.016
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D.2 ANALISIS HIDRAULICO DE CRECIDAS

Los resultados de los cálculos hidráulicos con el programa HEC-RAS para los escenarios analizados se

presentan en los cuadros de resultados incluidos en el Anexo D¡g¡tal D.

El análisis hidráulico de las crecidas se ha realizado para avenidas con período de retorno 1: 50, 1:100 años

según el Cuadro N'02, las crecidas pasan l¡bremente por la presa vertedora, s¡n compuertas. La topografía

del cauce es muy abrupta, la quebrada Algarrobos t¡ene pend¡ente de 12% promed¡o y se producen

veloc¡dades de agua promed¡o de 7.5 m/s. Por otro lado, la quebrada Casita de Piedra (Presa 3), la

pendiente promedio es de 13% y las velocidades promedio del agua es de 6.4 m/s.

Las presas t¡enen aprox¡madamente 8 metros de altura y un embalse de aprox¡madamente 10,000 mr, la

rotura de una presa de concreto se est¡ma en aproximadamente 15 m¡n, lo que produciría un caudal

¡nstantáneo de 11 m3/s (Ver fotos 01, D2 y O3). Comparado con el caudal de las crecidas de 1:50 años y

1:100 años se considera que este escenar¡o no es super¡or a los escenarios de estudio y no aplica.

Foto Dl - Presa de Altarrobos 1 (Presa 1)

II

ARamos Hidro, S.A o-6
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Foto D2 - Presa de Altarrobos 2 (Presa 2)

Foto D3 - Presa de Cas¡ta de P¡edra (Presa 3)

ARamos Hidro, S.A D-/
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D.3 ANÁLISIS HIDRÁULICO DE LA PRESA

Los escenarios analizados de acuerdo con las Normas de Seguridad de Presas de ASEP son las sigu¡entes:

D.3.1 Escenario 0

Crecida 1: 50 años

En esta cond¡c¡ón se considera la ocurrencia de una crecida de 1:50 años en las ambas presas de

la quebrada Algarrobos (Presa N'l y Presa N'2) la crecida. Ambas crecidas se encuentran en la

confluencia de ambos brazos y continúa por el brazoprincipal. Para la Presa N'3 se considera una

crecida de 1:50 años.

En esta condic¡ón la crecida 1:100 años debe pasar por el vertedor.

D.3.3 Datos de partida

Las secciones de topografía y la rugosidad serán las mismas utilizadas en el análisis hidráulico del río para

las crecidas extraord¡nar¡as.

Datos de las estructuras de contenc¡ón, las cuales son introduc¡das al programa HEC-RAS. Las tres presas

son de poca altura, su rotura y el volumen que aporta no producen un caudal ¡mportante en comparac¡ón

a las crec¡das consideradas en los escenarios 0 y 1.

El análisis hidráulico se realiza hasta la conver8encia de la quebrada AlBarrobos con el río Chiriquí, el río

principal de la cuenca. La quebrada Algarrobos recoge las aguas los dos brazos principales y cont¡núa en

uno solo elcauce de estas quebradas es montañoso con fuertes pend¡entes. La quebrada Casita de P¡edra

es un afluente también del rio Chiriquí, el cauce es montañoso con fuerte pendiente.

o,8

D.3.2 Escenario I

Crecida l.:100 años.

t
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D.4 RESULTADOS DEL ANÁLISIS HIDRÁULICO

Los archivos de datos y los archivos de resultados delanálisis hidráulico completo para los dos escenarios

anal¡zados se presentan en el Anexo D¡gital O. Se realizaron las corridas de HEC-RAS para los escenar¡os

analizados.

Las secciones se han obtenido del plano Benerado con toda la data cartográf¡ca en C¡v¡l 3D, estas secciones

se introducen en el programa HEC-RAS.

D.4.1 Resultados crec¡da extraord¡naria l:50 años

Presa No I

En la Fi8ura N' D1y Figura Nq D2 se presenta el perfilgenerado gráf¡camente para la crecida ordinar¡a de

L:50 años. (Escenario 0). En elAnexo D¡g¡tal D, se presentan los resultados completos.

titura Ne Dl - Escenar¡o 0: lsométr¡co de Niveles de Agua y Secciones

PADE ALGARROEO 2020 Pbn Plan01 0324/2020
83

560
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Figura Ne D2 - Escenar¡o 0: lsométrico de Niveles de Agua y Secc¡ones

a

i

J
J
l

l

l

Presa No.2

En la Figura N'D3 y F¡gura Ne D4 se presenta el perf¡l generado gráf¡camente para la crec¡da ord¡nar¡a de

1:100 años. (Escenar¡o 1). En el Anexo D¡gital D, se presentan los resultados completos.

F¡gura Ne t)3 - Escenar¡o 0: lsométr¡co de N¡veles de Atua y Secc¡ones

PAoE ALGARROEO 2020 PánPtang1 03t24t2020
83

780

7?a
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Fitura Ne D4 - Escenario 0: lsométr¡co de Niveles de Agua y Secciones
PA¡É A¡C¡¡qOSO ¡¡

--]!!!-

1
-l

1
-l

-l

-l

En el Anexo D¡gital D, se presentan los resultados del programa HEC-RAS y un cuadro resumen en Excel

que permite analizar todos los resultados obten¡dos.

Presa No.3

En la F¡gura N' D5 y Figura Nq D6 se presenta el perfilgenerado gráficamente para la crec¡da ord¡naria de

1:50 años. (Escenar¡o 0). En el Anexo Digital D, se presentan los resultados completos.

Figura Ne D5 - Escenar¡o 0: lsométr¡co de N¡veles de Atua y Secciones
PAOE ALGARROBO 20?0 Pbn P ar02 03126t2020

'¿).
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F¡gura Ne D6 - Escenario 0: lsométr¡co de N¡veles de Atua y Secc¡ones
P^E Ar,GAnnoBo A¡ ñnPú@ dv¿6/2r@

I
E

t
¡

En el Anexo Dig¡tal D, se presentan los resultados del programa HEC-RAS y un cuadro resumen en Excel

que perm¡te anal¡zar todos los resultados obtenidos.

Cuadro Ne D7 - T¡empo de llegada y T¡rante de la Onda para Crec¡da 1:50 años

T¡empo de V¡aje de la Onda

Estación T¡rante Elevación velocidad

kms hora minuto metros msnm m/set

0+000 0 0 2.O 1059.78 1.15

1+000 0 3 0.5 930.2

2+000 0 0.5 815.59 7 .95

3+000 0 7 0.5 709.67 6.38

4+000 0 10 602.91 12.54

5+000 12 0.5 448.4

5+910 0 15 0.8 380.21 2.14

o-r2

:-ñl

Llll l

t

D.4.2 Cuadros con resultados de la onda de las crecidas

Con los datos obtenidos de HEC-RAS procedemos a calcular en elcuadro siguiente la onda de crecida hasta

descargar en el Río Chiriquí a manera de comparación.

Presa N"l v Ne 2: TR 1:50 años

T¡empo

6.4 3

0.6

0 5.09

l
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Presa Presa N'1 v N"2 1:100 años

Tiempo de Viaie de la Onda

T¡empo T¡rante Elevación Velocidad

kms minuto msnm m/seg

0+000 0 0 1.5 7070.29 1.40

1+000 0 3 0.5 928.78 4.84

2+000 0 6 1.0 815.92 7 .97

3+O00 0 7L3.66

3+30 5 0 11 0.2 650.15 6.3 5

Presa No.3: Cas¡ta de Piedra l:100 años

Cuadro Ne o10 - T¡empo de llegada y f¡rante de la Onda para Crec¡da 1:100

Tiempo de Via¡e de la Onda

T¡empo Tirante Elevación Velocidad

kms hora m¡nuto metros msnm m/seg

0+000 0 0 1.6 1070.38 1.40

1+000 0 3 0.6 928.8 4.84

2+000 0 6 1.0 815.9 7 7 .97

3+000 0 10 0.6 7 73.68 10.09

3 305.0 0 11 o.2 650.16 6.3 5

f¡empo de Viaje de la Onda

Estac¡ón T¡empo T¡rante Elevación Velocidad

kms hora m¡nuto metros msnm m/seg

0+000 0 0 2.2 1069.91 1.18

1+000 0 0.5 930.22 6.71,

2+000 0 5 0.5 815.62 8. 11

3+000 0 7 0.6 709.68 6.61

4+000 0 10 0.5 602.93 12.88

5+000 0 t2 0.5 448.43 5. 19

5+910 0 15 0.8 380.2 5 2.21

D,13

Cuadro Ne D8 - T¡empo de llegada y Tirante de la Onda para Crecida 1:10O

Presa No.3: Cas¡ta de P¡edra 1:50 años

Cuadro Ne D9 - Tiempo de llegada y Tirante de la Onda para Crec¡da 1:50 años

Estac¡ón

hora metros

10 10.09

t

Estación
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D.5 MAPAS DE INUNDACION

Para la confección y presentac¡ón de los mapas de ¡nundación para los d¡ferentes escenar¡os se seguirán

los s¡gu¡entes procedim¡entos:

Sobre la base cartográf¡ca preparada con la documentación recolectada, según se indica en la

sección 0.1.2, se ha representado las cotas de las crecidas para los d¡stintos escenar¡os analizados.

Se han preparado mapas de inundación correspondientes a los dos escenarios anal¡zados y las

tres presas de la central.

Sobre los mapas de ¡nundac¡ón se han indicado las rutas de evacuac¡ón en caso de emergencia de

crecidas.

En el ANEXO B se presentan copias impresas de los Mapas de lnundación y en el Anexo D¡g¡tal D se

presentan copias digitales en formato PDF y ACAD.

o-14
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DIRECTORIO DE CONTACTOS ALTERNATIVO

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

alerta se debe comunicar con el superior jerárquico.

INSTITUCION O
EMPRESA

NOMBRE coNfAcTo

E nergía y Servicios de
Panamá, S.A.-ESE PSA

Jose Lu¡s

Llorente Soler

Country Manager Oficina: 315-7869
Celu lar:
Correo : jllorenteaturgy.com

Energía y Servicios de
Panamá,5.A.-ESEPSA

Anton¡o
Sánchez

Responsable de

ESE PSA

Of¡c¡na:
Celular: +34 690142096
Correo: a sa nchezh @globa lpowe r-
generat¡on.com

EnergÍa y Servicios de

Pa na má, S.A. -ESE PSA

Gabriel Vega Oficinat 776-0746
Celular: 6400'5122
Correo: gavega@naturgy.com

Energía y Servicios de

Panamá, S.A,-ESEPSA

Responsable de

Ope rac ¡ones
Oficina: 7760146
Celular: 6395836
Correo: jhserrano@naturgy.com

Energía y Servicios de

Panamá, S.A.-ESE PSA

Rodrigo
Alvarez

Mecánico Oficina:7760746
Celular: 69208436
Correo: roa lva rez @ n atu rgy. com

ETESA

ETESA - CND

PANAMA

V¡ctor
Go nzá lez

Director Nacional
CND

Oficina: 501-3979
Celular:
Correo: vgonzalez@etesa.com.pa

ETESA _ CND

PANAMA
Gerente de

Operac¡ones CND

Of¡cina: 230-8100/501-8103
Ce lu la r:

Correo: cbarrettq(@etesa.com.pa

ETESA _ IMHPA Elicet Yañez Gerente de
Vigila ncia y

Pronóstico

Of icina: 501-3834 /sO1-3837 /501-
3850
Celu lar:
Correo: eyañez@hidromet.com.pa

ETESA _ IM HPA D¡ana Lee Gerencia de
Hidrologia

Oficina: 501-3845/3850/3800
Celular:
Correo: dlee@hidromet.com.pa

ETESA _ IMHPA V¡a n ca

Ben¡te2

Gerencia de
lnvestigación y

Climatologia

Oficina: 501-3831/3800
Ce lu la r:

Correo:
ASEP

ASEP.UTESEP Fernando
Vargas

Responsable Oficina: 508-4583
Celular:
Correo: fuargas@asep.gob.pa

50

CARGO

Jefe de Operac¡ón y

Manten¡m¡ento

Joustin
Serra no

Carlos A.

Barreto
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Eduardo
Barría

lngeniero
Eva luador

Oficina: 508-4848
Celular:
Correo; ebarria@asep.gob.pa

INSTITUCIONES DE VIGILANCIA

INSTITUTO DE

GEOCIENCIAS

DE LA

UNIVERSIDAD

NACIONAL

Rica rdo Bola ños iefe de la Red

Sismológica
del
lnstituto de

Geoc¡encias

Of¡c¡na:523-15560 (8 am-9 pm)

Ce lu la r:

Correo: r. bola nos@ u p. a c. pa

http://earthquake.usgs.gov/earthq
uakes/eqarchives/epic/

CENTRO EXPERIMEN-

TAL DE INGENIERÍA

(cEt) DE LA UNTVERST-

DAD TECNOLÓGICA DE

PANAMÁ

Dr. Alex¡s

Mojica
Jefe Laboratorio de
lnvestigación en

lngen¡ería y

Ciencias Apl¡cadas
(LilCA)

Of¡cina: 560-3000 /ext. 290-
840Ol84OL/84O3 (8 am-4 pm)

Ce lu la r:

Correo: amojica@utp.ac.pa

SERVICIO NACIONAL
AEREONAVAL

E líecer
Cárdenas

Quintero

Director General Of icina : 520-6100/6200
Celular:
Correo:

AUTORIDAD

MARITIMA OE

PANAMA (AMP)

Tomas
Avila

Director Ge neral Oficina: 520-6100/501- 5000/5006
(8 am- spm)
Celular:
Correo:

SINAPROC

SINAPROC,COE

PANAMA
Carlos Rumbo
Pé rez

D¡rector Of¡cina: 520-4428/316-0080
Celular:
Correo: s¡naproc@sinaproc.gob.pa
Web: www.sinaproc.gob.pa

POTICIA NACIONAT

POLICIA NACIONAL DE

DAVID
U lise s

Sa lamanca
Comisionado

POLICIA NACIONAL DE

PANAMÁ
John O

Dornhe¡m
Director Naciona I

BOMBEROS

BOM BEROS BOQUEfE Gonzalo
Chan

Comandante de
Zona regiona I

Oficina: 103/ 720-7224
Ce lu la r:

Correo

BOMBEROS DE

PANAMÁ
Ernesto De

León

Echevers

Director General Oficina: 512-6148
Celular:
Correo

HOSPITALES Y CENTROS DE SAI.UD

(1

Oficina: 104 / 775-221.0 /
772-8833 / 775-421.1

Oficina:511-9132 / 9130 /
511-7000
Celular:
Correo:
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HOSPITAL REGIONAL

CSS Dr. RAFAEL

HERNANDEZ DE DAVID
CHIRIQUÍ

Bolívar
5a lda ña

D¡rector
Médico

Of i ci n a : 7 7 7 - 8432 / 8433
Celu lar:
Correo:

POLICLINICA BASICA DT

ERNESTO PEREZ

BALLADARES

Ofic¡na:720-1356

/ 770-7909
Celular:
Correo:

HOSPITAL PRIVADO DE

DAVID-CHIRIQUÍ

R¡goberto
MartÍnez

Director Regional OficinaiTT 4-0728

Celular:
Correo:

Enrique
Lau

Cortés

Director Genera I Of ¡c¡na: 503-6599 / 503-6032/ 2532
Celular:
Correo:
www.css.gob.pa

HOSPITAL SANTO

TOMAS

PANAMA

Elias

Garc¡a

Mayorca

D¡rector Of¡cina:507-5600
Celula r:

Correo: www.hst.gob.pa

CRUZ RO]A

PANAMA
M¡guel
Jaén

D ¡recto r Oficina: 315-1429/1388
Celula r:

Correo:
cruzroja@pa.gbn
et.cc
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OTRAS INSTITUCIONES

M IVIOT

PANAMA
Ricardo
Pa redes

Ministro Oficina: 579-
e20o/9400/92301e2os
Celu lar:

Correo: www.mivi.gob.pa

M E DUCA

CH IR IQU í

Raquel

Cast¡llo

D¡rectora
Reg io na I

Oficina:515-7300
Celular: 6684-2161
Correo: meduca@meduca.gob.pa

M E DUCA

PANAMÁ
Maruj¿
Gorday de
Villa lobos

Ministro de

Educación
Of icina : 51 1-4400 I 515-7 3OO

Celular:
Correo: meduca@meduca.gob.pa

MOP

CH IRIQU Í

Arturo López D¡rector
Reg¡o na I

Of i ci na : 7 7 5 -2248 / 7 7 5 -4LO6

Celula r:

Correo: www.mop.gob.pa
MOP

PANAMÁ
Rafael José

Sa bonge
Director Oficina: 507-9400/9481

Ce lu la r:

Correo: www.mop.gob.pa
IDAAN

CHIRIQUí

Maximo
Miranda

Director
Regional

Oficina :7 7 7 -5578/7 7 7 -

ss32lss17 /ss24
Celular:
Correo: www.idaan.gob.pa

IDAAN

PANAMÁ
Juan Antonio
D uc ruet

D irector Oficina: 523-8533/8610
Celular:
Correo: www.idaan.gob.pa

HONORABLE

RE PRESE NTANfE
DAVID CENTRO

M iguel
Med rna

Oticina:772-0647
Celular:
Correo:

MUNICIPIO DE

BOQUETE

Jo swa r
Alvarado

A lca lde Oficina 377/72a-37 40
Ce lu la r:

Correo:
JUNTA COMUNAL
CALDERA

Roger Pitti Oficina: 775-1012 (Diurno)

Celular:
Correo:
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F. PLANES DE SIMULACROS

F.I PLAN DE SIMULACRO PARA EMERGENCIAS

F.1.1. Objetivo

El objetivo que se qu¡ere es la ¡ntegrac¡ón del dueño u operador y su personal a simulacros de mayor

envergadura, que puedan organ¡zar las autoridades de defensa civil involucradas en la emergencia.

Además, que adquieran conoc¡m¡entos y la exper¡enc¡a necesar¡a bajo una acción inmed¡ata, ante

situac¡ones que pongan en peligro la seguridad de las estructuras, que conforman la centralh¡droeléctrica

Algarrobos, de manera que puedan actuar en el momento necesario, activar y dar seguimiento al Plan de

Acc¡ón Durante Emergenc¡a.

Asegurar que todo el personal forme parte del plan, lo haya estud¡ado y tenga conoc¡m¡ento de

este desde el momento de su ¡ncorporac¡ón a la organizac¡ón de la operación de la central.

Realizar activ¡dades de simulacro de las emergencias establecidas en el PADE. con elfín de que el

equ¡po de explotación adquiera los adecuados hábitos de comportam¡ento.

En el capítulo 6 de este PAOE, se definen los proced¡m¡entos de actuac¡ón, establec¡endo las c¡rcunstanc¡as

que permiten detectar el incidente que causa la situación y su clasificación en los cinco posibles pasos de

escenarios según la ¡mpoñanc¡a del suceso.

El simulacro se llevará a cabo mediante un e.lercic¡o en el que se ensayaran las medidas a seguir ante una

s¡tuac¡ón hipotét¡ca de emergencia. Abarcar todos los pasos contempladas para una s¡tuac¡ón de

emergencia real.

En los últimos años las condiciones climatológicas y geomorfológicas de la región de Chiriquíhan influido

de forma notable, ocas¡onando s¡tuaciones de emergencia graves producidas por ¡nundaciones, entre

otras s¡tuac¡ones que se desencadenan, producto de los efectos que puedan ocasionar grandes

afectac¡ones en las áreas vulnerables cercanas a la ribera de un río y a las estructuras de la central.

F.1.3. Marco Legal

tn la Resolución AN No. 3932- Elec del 22 de octubre del 2010, se aprueba la norma de Seguridad de

Presas del Sector Eléctrico creada para la protección pública y el cuidado del medio ambiente. Donde se

Aramos Hidro,5.A.
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señala al Responsable Pr¡mar¡o de la central h¡droeléctrica como responsable legal del desarrollo del

PADE; entre sus obli8aciones están, la ¡mplantación, mantenimiento y actualizac¡ón del plan.

La implementación del PADE y las lnstituciones involucradas formaran parte de un sistema de

emergenc¡as, para salvaguardar la vida y b¡enes de la población.

En la seguridad de la presa Algarrobos se ha adoptado cierta flexibilizac¡ón en los criterios hidrológicos

debido a que la población aguas abaio ya v¡ve con el riesgo preex¡stente.

F.1.4. Organismos Adm¡n¡strat¡vos Concernidos por el Simulacro

El presente plan deberá involucrar a todos los ortan¡smos y servicios pertenec¡entes a la reg¡ón o zona

afectada, que tengan entre sus competenc¡as o desarrollen funciones en el ámbito de la predicción,

prevención, seguim¡ento e información acerca de los factores que pueden dar lugar a inundaciones, así

como de la protecc¡ón y socorro de los c¡udadanos/as ante los fenómenos desencadenantes.

F.1.5. Frecuencia y duración del simulacro

Los ejerc¡cios de simulacro se realizan cuando la central h¡droeléctrica este en situación normal y en una

época del año en que las c¡rcunstancias perm¡tan prever, con cierta tarantía que no va a acontecer un

incidente que genere una situación extraordinar¡a o de emergencia real.

[a duración del ejerc¡c¡o del simulacro será como mínimo de 7 horas o mientras dure el eierc¡c¡o de

emergenc¡a.

Elejercic¡o se ¡nterrumpirá cuando su desarrollo acontezca con situación extraordinar¡a o de emer8enc¡a

real o sea imprescindible la atención del personal para Barant¡zar la operación normal de la central

F.1.6. Personal lmpl¡cado en el S¡mulacro

El Coordinador del PAoE, serán los encargados de programar, coordinar y d¡rigir el simulacro se la

s¡tuac¡ón de emergenc¡a.

En el eiercicio se implicará a todo el personal necesar¡o para llevar a cabo las tareas a realizar de acuerdo

coñ la situac¡ón de emergencia en s¡mulacro.

Se excluirá de la part¡c¡pac¡ón del ejerc¡c¡o, total y parcialmente, al personal necesario para mantener la

centralen operac¡ón normal durante el simulacro, aunque todos recibirán la inducción sin excepc¡ón. S¡n

3Aramos Hidro, 5 A

Para hab¡tuar y d¡sciplinar el comportamiento del equipo, se realizará el simulacro de algunas de las

s¡tuaciones contempladas en el capítulo 6, del presente plan de emergencia al menos una vez cada tres

años.
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embargo se deben hacer esfuerzos de relevo para que todo el personal conozca y partic¡pe de los

procedimientos.

Se implicará en el ejerc¡cio a las personas y orBan¡smos erternos que el Plan de Emergenc¡a establezca

F.1.7. Pasos del simulacro

Elsimulacro de las situaciones de emergencia se realizará en cinco pasos, paralelas a las establecidas en

una s¡tuación normal, llevando una bitácora de todas las acciones ejecutadas:

Paso 1: Detección del Evento

Paso2: Determinac¡ón del N¡vel de Emergenc¡a

Paso3: N¡veles de Comunicación y Notif¡cación

Paso4: Acc¡ones Durante la Emergencia

Paso 5: Terminación

El personal de operación deberá contar con las sigu¡entes condic¡ones para operar la emergencia en forma

5e8Ura:

. LuBar seguro para la operación de la presa en emergencia

. D¡stintos tipos de sistemas de comunicación

. Generación eléctr¡ca o baterías de emergencia (grupo electróteno, combustible y nivel de carga

de baterías)

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

. Agua, alimentos y abrigo.

Durante el desarrollo del ejercic¡o del simulacro durante la emergencia, el equipo controlará y reg¡strará

en la bitácora todas las acciones que se desarrollen y se pondrá mayor interés en los s¡guientes aspectos:

Utilización de los s¡stemas de comunicación.

T¡empo de respuesta del personal.

Comprobación de los sistemas básicos de comunicación y energía.

Medidas de seguridad y protecc¡ón personal.

Adquisición de datos de auscultación.

SeBu¡miento y control de los equ¡pos de instrumentac¡ón del embalse

F.l.8. Limitaciones y alcances del simulacro

No se perm¡t¡rá el tráf¡co de personas o vehículos salvo que sean ¡mprescindibles dentro del ejercicio del

simulacro

Las comun¡caciones deberán estar d¡spon¡bles para el ejerc¡cio.

Aramos Hidro, S.A 4
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Elaborar la ficha descriptiva estableciendo el tipo de alerta a simular y las lnstrucc¡ones generales

sobre el simulacro.

Plantear al operador de la presa hipotéticas c¡rcunstancias espec¡ales que pud¡eran surgir durante

el desarrollo del ejercicio.

Plantear al operador de la presa la ocurrencia de s¡tuac¡ones de emergenc¡a para eventos de

crec¡da y s¡smo para poner a prueba la operatividad de los equipos (para apertura o c¡erre. Tales

como vertederos y otras estructuras h¡drául¡cas de descarga).

Programar una reunión formativa con el personal de la presa donde se revisen los métodos de

actuación frente a situaciones de emergencia.

Redactar un informe final del ejercicio.

F.1.9. lnforme Final del Simulacro

Energía y Servicios de Panamá, S.A.- ESEPSA, real¡zará un informe sobre el desarrollo del ejercicio del

simulacro, que será rem¡tido a ASEP. En el mismo se reportarán todas las incidencias, observac¡ones,

conclusiones y recomendac¡ones que perm¡tan introduc¡r mejoras en los procedimientos de actuac¡ón.

El contenido mín¡mo el ¡nforme será el siguiente

1. Descripción del eiercic¡o planteado

2. Objetivos buscados en el e.lercicio

3. Desarrollo del ejercic¡o

4. Fecha y hora de comienzo y final del ejercicio

5. Emergenc¡a Simulada (la que corresponda)

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

7. Adecuación de los med¡os mater¡ales disponibles

8. Personal lmplicado

9. Acciones Realizadas (grado de preparación individual del personal y nivel de coordinac¡ón entre

el personal y con terceros)

10. Comunicac¡ones,

11. Comprobac¡ones y t¡empos de respuesta

12. Anomalías e ¡ncidenc¡as

13. Descripción de las dificultades (ejemplo: comunicación) y carenc¡as que se hayan podido

presentar

14. Valoración del Ejercicio (grado de cumplimiento de los ob.ietivos buscados con el e.iercic¡o)

15. Evaluación General

16. Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la sigu¡ente actualizac¡ón

Aramos Hidro, S.A
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F.1.10. Sistemas de Avisos para Simulacros

F.1.10.1. S ire na Acústica

Las sirenas acúst¡cas instaladas perm¡tirán dar la alerta a los poblados que se encuentren ubicados en las

¿onas inu ndables.

La s¡rena de aviso será ut¡lizada exclus¡vamente para not¡ficar señales de alerta roja. Los sonidos en

decibeles que se d¡spongan para cada caso serán establecidos por el Cuerpo de Bomberos Local, de forma

talque cubra un nivel sonoro en zonas urbanas y en zonas rurales.

La sirena durante simulacros será avisada con anticipación a las entidades públicas y de protecc¡ón civ¡l

que esté relac¡onada con los niveles de emergenc¡a alertados.

F.1.1O.2. Comunicación

Durante el simulacro se verificará la eficacia de los medios primarios de comunicación, con las

instituciones que en cada caso corresponda. También se verificará e I f u nc¡onam iento de otros medios de

comunicación disponibles en la actual¡dad que presenten una garantía y fiabilidad en dicha comunicación.

En caso de falla de cualquiera d€ los sistemas de comunicac¡ón se deberá implementar los sistemas

alternos de comunicac¡ón.

6Aramos Hidro, S.A
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Durante el s¡mulacro, el s¡stema de comun¡cación que se ut¡lizará para notif¡car la alerta deberá mantener

comunicación redundante con la sala de emergencia de la presa y los puntos donde están ubicadas las

s¡renas de av¡so.
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ANEXO A. PT.AN DE EMERGENCIA DE PROTECCIÓN CIVIT
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F.2. PLAN DE EMERGENCIA DE PROTECCION CIVIL

F.2.1. Propósito

Este plan de emerBencia tiene como propósito establecer la organizac¡ón y procedimiento de actuación

de los recursos y serv¡c¡os de aquellos servicios del Estado y, en su caso, de otras entidades públicas y

privadas, que sean necesarios para asegurar una respuesta eficaz ante situac¡ones de emergencia

provocadas por ¡nundaciones que puedan darse en elterritor¡o nacional.

El plan ante s¡tuaciones de inundaciones establecerá

Los mecanismos de apoyo a los planes de la comunidad autónoma en el supuesto de que éstas

así lo requieran.

La estructura organ¡zat¡va que perm¡ta la dirección y coordinación del conjunto de las

ad m in istrac¡ones públicas en s¡tuaciones de emergencia por ¡nundac¡ones declaradas de ¡nterés

nac¡onal, así como prever, en esos casos, los procedim¡entos de movilización y actuación de

aquellos recursos y servicios gue sean necesarios para resolver de manera eficaz la necesidades

creadas, teniendo en considerac¡ón las especiales características del grupo social de las personas

con d¡scapacidad para garantizar su asistencia.

Los mecanismos y procedimientos de coordinac¡ón con los planes de aquellas comunidades

autónomas no directamente afectadas por la catástrofe, para la aportac¡ón de medios y recursos

de ¡ntervenc¡ón, cuando los prev¡stos en los planes de las comunidades autónomas afectadas se

man¡f ¡esten insuf ¡c¡entes.

El sistema y los procedimientos de ¡nformac¡ón sobre inundaciones, a util¡zar con fines de

protección c¡v¡1, en coord¡nación con los Planes de gest¡ón de los riesgos de ¡nundación.

Un banco de datos de carácter nac¡onal sobre medios y recursos estatales, o asi8nados al Plan,

d¡spon¡bles en emerBencias por inundación.

Los mecan¡smos de sol¡citud y recepción, en su caso, de ayuda internacional para su empleo en

caso de ¡nundac¡ones.

En el caso de emergencias que se puedan resolver mediante los medios y recursos gestionados por los

planes de comunidades autónomas, el Plan juega un papel complementario a dichos planes, permitiendo

éstos ba.lo la dirección de los organismos competentes de dichas adm¡n¡strac¡ones.5i la emergencia

hubiera sido declarada de interés nacional, la dirección pasa a ser ejercida por el/la M¡n¡stro/a, y este Plan

organiza y coord¡na todos los medios y recursos interv¡nientes en le emergencia.

Ararnos Hidro, S.A 8
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F.2.2. Antecedentes

En el presente Plan se considerarán todas aquellas inundaciones que presenten un riesgo para la

población y sus b¡enes, las que produzcan daños en infraestructuras básicas o interrumpan servic¡os

esenciales para la comun¡dad, ocasionadas por las s¡guientes s¡tuaciones:

lnundaciones por prec¡p¡tación "¡n situ"

lnundac¡ones por escorrentía, aven¡da o desbordam¡ento de cauces, provocada o potenciada por:

precip¡tac¡ones, obstrucc¡ón de cauces naturales o artificiales, ¡nvas¡ón de cauces, desl¡zam¡ento

y acción de las mareas.

lnundac¡ones por rotura o la operación ¡ncorrecta de obras de infraestrustura hidráulica.

Las ¡nundac¡ones son el riesgo más natural que más habitualmente producen daños a las personas y los

b¡enes siendo el que produce mayores daños tanto materiales como humanos.

Por lo tanto, resulta necesario prever la organ¡zac¡ón de los medios y recursos, materiales y humanos, que

podrían ser requeridos para la asistenc¡a y protección a la población, en caso de que suceda una catástrofe

por inundac¡ones en las áreas cercanas a la central.

F.2.3. Marco Legal

La ley 7 del 11 de febrero del 2005, reorganiza el sistema nacional de protección civil (SINAPROC), para

br¡ndar atención ante desastres, ¡nundac¡ones, medidas de emergenc¡as, Tienen la responsabilidad de

ejecutar medidas, disposiciones y órdenes tendientes a evitar, anular o d¡sm¡nu¡r los efectos que la acción

de la naturaleza o la antropogén¡ca (fenómenos de origen humano o relacionado a las actividades del

hombre, ¡ncluyendo las tecnolóBicas) pueda provocar sobre la vida y bienes del conglomerado social.

Le corresponde al SINAPROC la planificación, ¡nvestigac¡ón, dirección superv¡sión y organización de las

politicas y acciones tend¡entes a prevenir los riesgos materiales y ps¡cosociales, y a calibrar la peligrosidad

que puedan causar los desastres naturales y antropogén¡cos, para lo cual ejercerá las sigu¡entes funciones:

Recop¡lar y mantener un sistema de ¡nformac¡ón a través de un centro de datos moderno, con la

finalidad de obtener y ofrecer las informac¡ones necesar¡as para la planificación estratégicas y

medidas sobre gest¡ón de r¡es8os y protecc¡ón c¡v¡1.

Promover un plan nacional de gestión de riesgos, incorporando el tema como eje transversal en

los procesos y planes de desarrollo del país, con el objeto de reducir la vulnerab¡lidad existente y

el ¡mpacto de los desastres en todo el terr¡torio nac¡onal.

Formular y poner en marcha estrateg¡as y planes de reducción de vulnerabil¡dades y de gest¡ón

de riesgo, en cada uno de los sectores sociales y económicos para proteger a la población, la

producción, la ¡nfraestructura y el ambiente.

9Aramos Hidro, S.A
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Confeccionar planes y acciones or¡entados a fortalecer y mejorar la capacidad de respuesta y la

atenuac¡ón human¡taria.

Promover programas de educac¡ón, anál¡s¡s ¡nvestigación e información técnica y científ¡ca sobre

amenazas naturales y antropogénicas, para tal efecto, cooperará y coord¡nará con organ¡smos

estatales y ent¡dades pr¡vadas e ¡nternacioñales del sector educat¡vo, soc¡al y c¡entíf¡co

Promover o proponer al Ór8ano Ejecutivo el d¡seño de planes y la adopción de normas

reglamentar¡as sobre seguridad y protecc¡ón c¡vil en todo elterr¡tor¡o nacional

Crear manuales y planes de emer8encia, tanto Benerales como específ¡cos, para casos de

desastres naturales o antropogénicos.

Ejercer las demás funciones que le correspondan, de acuerdo con la ley y sus reglamentos.

Para la prevención y la atención de los desastres naturales o antropogénicos, el SINAPROC, según sea el

caso, diseñará e implementará los s¡gu¡entes planes:

SINAPROC, deberá presentar al Min¡sterio de Gobierno y Justic¡a una norma Básica de Protección Civil, la

cual contemple planes de emergenc¡a generales que se puedan presentar en cada ámbito territorial, y

planes especiales, para hacer frente a los riesgos específicos cuya naturaleza requ¡era una metodolo8ía

técn¡ca adecuada para cada uno de ellos.

El plan especial deberá establecer

Los mecan¡smos de apoyo a los planes de comunicac¡ón autónoma en el supuesto de que éstas

así lo requieran.

La estructura organizativa que permita la dirección y coordinación de la adm¡nistrac¡ón públ¡ca en

s¡tuaciones de emergencia por ¡nundaciones declaradas de interés nac¡onal, asi como prever, en

esos casos, los procedim¡entos de movili¿ación y actuac¡ón de aquellos recursos y serv¡cios que

sean necesar¡os para resolver de manera eficaz las neces¡dades creadas, ten¡endo en

consideración las especiales característ¡cas delgrupo soc¡al de las personas con d¡scapac¡dad para

garantizar asistencia.

Los mecanismos y procedim¡entos de coord¡nac¡ón con los planes de aquellas comunidades

autónomas no directamente afectadas por la catástrofe, para la aportac¡ón de medios y recursos

de ¡ntervención, cuando los prev¡stos en los planes de las comunidades autónomas afectadas se

man¡fiesten ¡nsuf¡c¡entes.

El sistema y los procedimientos de ¡nformación sobre ¡nundac¡ones, a ut¡lizar con fines de

protección c¡vil, en coordinación con los Planes de gest¡ón de los riesgos de inundación.

Un banco de datos de carácter nacional sobre medios y recursos estatales, o asitnados al Plan

Estatal, d¡sponibles en emergencias por inundac¡ones.

Aramos Hidro, S.A 10
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F.2.4. Organismos adm¡nistrativos concernidos por el plan

El presente plan deberá involucrar a todos los organ¡smos y servic¡os pertenecientes a la región o zona

afectada, que tengan entre sus competenc¡as o desarrollen funciones en el ámbito de la predicción,

prevención, segu¡miento e información acerca de los factores que pueden dar lugar a inundac¡ones, asi

como de la protección y socorro de los c¡udadanos/as ante los fenómenos desencadenantes.

Podrán verse concernidos por el presente Plan, en caso de emergenc¡as de interés nac¡onal, los servicios

y entidades dependientes de otros or8an¡smos públicos, al estar incluidos en la organización de otros

Planes Especiales ante el Riesgo de lnundaciones, o sean llamados a ¡nterven¡r por el órgano competente

de la Admin¡strac¡ón General del País.

F.2.5. ldentificación del riesgo de ¡nundac¡ones

El documento PADE, cont¡ene los mapas cartográf¡cos que del¡m¡tan las zonas con r¡esgos de inuñdaciones

de acuerdo a las posibles causas que se puedan desarrollar ante la amenaza de crecidas o malas prácticas

operacionales. Estos mapas actuarán como base para la evaluación y gestión de riesgos de inundación,

los planes de emergencias serán adaptados de forma coordinada para que sean considerados.

F.2.6. Sistema de ¡nformación y seguim¡ento h idrometeorológ ic o

Con el propós¡to de m¡n¡mizar los daños producidos por ¡nundaciones, es necesar¡o establecer s¡stemas

de alerta hidrometeorológico que permitan la toma ant¡c¡pada de las decisiones necesarias a las

autoridades del Sistema Nac¡onal de Protecc¡ón C¡v¡1. Para ello se debe contar con s¡stemas de información

hidrológica y de predicción meteorológ¡ca en este caso ETESA que perm¡ta m¡n¡mizar los posibles daños.

El sistema de información y segu¡miento hidrometeorológico tendrá la responsabilidad de establecer los

proced¡mientos para dar a conocer los datos más relevantes acerca de los fenómenos meteorológicos e

hidrológicos que hayan pod¡do o puedan tener alguna inc¡dencia en la población y sus bienes. Se tendrá

en cuenta las posibles prev¡s¡ones sobre la posible evolución del fenómeno meteorológ¡co y del sistema

hidráulico con la mejor ¡ncert¡dumbre posible.

Ar¿mos H¡dro, S-A 11

t
Los mecan¡smos de sol¡c¡tud y recepción, en su caso, de ayuda internac¡onal para su empleo en

caso de inundaciones

En este caso aplican los planes especiales en los ámb¡tos territoriales el cual deberá cumpl¡r requis¡tos

mínimos en cuanto a fundamentos, estructura, organización y criterios operat¡vos y de respuesta, con la

finalidad de prever un diseño o modelo nacional mínimo que haga posible, en su caso, una coordinación

y actuac¡ón conjunta de los dist¡ntos serv¡c¡os y ad m in istra ciones aplicadas.

t-
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La información que se proporcione será la más completa y fided¡gna pos¡ble, obtenida en t¡empo cas¡ real

y de ráp¡da difusión, con el ob.iet¡vo de que pueda servir de base al Responsable Pr¡mar¡o de la Central y

a las autoridades de Protecc¡ón Civil para la pronta activación de los planes de emer8enc¡a.

F.2.6.'1. Alerta Meteorológ¡ca

Las precip¡tac¡ones intensas o tormentas producen los daños más cuantiosos en nuestro país, esto obliga

a establecer unos s¡stemas de alerta meteorológica que perm¡tan a las autoridades de protecc¡ón civily a

la población en general la toma ant¡cipada de decisiones necesarias para minim¡zar los posibles daños

producidos por ¡nu ndac¡ones.

ETESA, es la ¡nstituc¡ón encargada del desarrollo, ¡mplantac¡ón y prestación de los serv¡cios

meteorológ¡cos.

El sistema de alerta meteorológica ha de considerar las variables que pueden ¡nterven¡r en elfenómeno

de las inundac¡ones, así como los proced¡m¡entos para su inmediata difusión cons¡derando los siguientes

aspectos:

Aramos Hidro,5.A.

Inertía y Servicios de Pañamá, S.A.

Centr¿l Hidroeléctrica AlSarrobo5

Se establecen los umbrales, los proced¡mientos de comunicac¡ón y elt¡empo de antelación de los

avisos por prec¡p¡tac¡ones de elevadas ¡ntens¡dades con el fin de que puedan ser adoptadas las

med¡das precisas que min¡m¡cen los daños.

Se establecerá un seguimiento especial de los fenómenos que puedan dar lugar a tormentas

fuertes o muy fuertes y los cons¡gu¡entes proced¡m¡entos de aviso.
I
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ANEXO B - ACCIONES DEL PLAN DE SIMULACRO
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Cuadro Ne1 - Acc¡ones del N¡vel 1: V¡t¡lanc¡a reforzada

Detecc¡ón de la

Emergencia

Responsable ATERTA BIANCA

Proceso del simulacro de emertencia

Antes

Plan¡f¡cac¡ón

Durante

v¡t¡lancia y control

Después

Seguimiento y me¡oras

S¡mulacro para

el Escenario 1

'Crecido

Ord¡norio y

Ertroordinodo

1:50 y 7:1AO

oños'.

Coordinador del

PADE/efe de

Operac¡ones &

Manten¡m¡ento

Dará la inducción del PADE (apartado 5)y d¡stribu¡rá
copias de los diagramas de not¡f¡cación y mapas de
inundación al personalde planta ESEPSA, SINAPROC,

UTESEP y ETESA.

Que todos cuenten con los documentos

sum¡n¡strados para el simulacro.

De ser necesario se actualizarán los documentos
y se volverán a d¡str¡buir con los camb¡os

sugeridos en la ¡nducción.

Todos en sus puestos para dar inicio al e.¡ercicio Se programará nuevas fechas para otros

ejercicios.

As¡gnar una cant¡dad ad¡c¡onal de rad¡os de
comunicación al personal de la central en caso de
emergencia.

Contar con radios de comun¡cac¡ón durante el

sim u lacro.

Coordinar con SINAPROC la d¡str¡bución de los

documentos de seguridad de la organización;

¡ncluyendo divulgación (plan de comunicación) y

cursos de primeros auxilios.

Que todos cuenten con el plan de comun¡cación

(boucher).

Apoyar los cursos de pr¡meros aux¡lios.

Verificar la disponibilidad de las herramientas

necesarias para hacer frente a cada emergencia.

Coordinar con el EfESA y CND su part¡cipación para

disponer de información meteorológ¡ca y de algún

cambio de despacho.

Se not¡ficará y verificará la d¡sponibilidad de

respuesta a este ejercicio.

Se actualizará documento PAOE de ser

necesar¡o.

Elaboración de un árbol de eventos para elejerc¡cio Ejecución del árbol de eventos Ver¡f¡cac¡ón y aprobación al árbolde eventos del

eierc¡cio.

Coord¡nar el proceso del ejercicio hasta su

terminación.

5e ejecutarán las acciones de emergencia

durante el eierc¡cio.

5e coordinará cualquier mejora que sea

necesaria para el proceso del simulacro.

Comunicar a todos los part¡c¡pantes del simulacro la

forma en que se dará la notif¡cación para este n¡vel.

Los participantes serán llamados para comun¡car

la alerta y se mantendrán en su puesto hasta que

se finalice el simulacro de emergencia.

Se d¡scut¡rán con los ¡nvolucrados las lecciones

aprendidas del e.jerc¡cio del simulacro.

Aramos Hidro,5.A. 14
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F¡¡ará la fecha y hora del ejercic¡o con SINAPROC

ETESA y UTESEP.

Ver¡ficar que los radios de comunicación estén

cargados siempre y con baterías de respaldo y

funcionando.

I
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5e confirmará la respuesta de los participantes

durante el eierc¡c¡o.

Actualizará la información demográfica con datos de

la Contraloría Nacional de la República.

Se actualizará el PADE con la información

recaudada.

Colocación de la instrumentac¡ón en el s¡t¡o de

presa.

Verif¡car de las condiciones operativas Velar por el estado operativo de la

instru mentac¡ón en la presa.

Colocación de las rutas de evacuación y punto de

encuentro.

Visibles du rante el ejerc¡cio Las rutas de evacuación deben contar con

accesos en buen estado.

Preparar el formular¡o de ¡nspecc¡ón, cámara

fotográfica, GPS y herramientas neces¿rias para

realizar el recorrido.

Real¡zar inspección general de la(s) presa(s) Completar el formulario con los resultados

obten¡dos y tener a disposición las herramientas

necesar¡as para el ejerc¡c¡o.

Operador de la

Planta

Disponer de los documentos sum¡n¡strados por el

Coordinador del PAOE en la inducc¡ón.

Una vez inicie el simulacro not¡ficará la alerta al

coordinador del PA0E.

Mantendrá comunicac¡ón redundante con el

coord¡nador del PADE.

Conocer las acciones de emer8encia conten¡das en

el documento PADE.

Verificación y reg¡strar el nivel en el embalse Mon¡toreo del nivel en el embalse durante las 7

horas o lo que dure el eierc¡c¡o.

Segu¡rá instrucciones por parte del coordinador

del PADE.

Contr¡bu¡rá en la confección del reporte de la

terminac¡ón de la emergencia, incluyendo las

lecciones aprendidas del suceso.

Registrar los niveles del embalse durante todo el
a ño.

Elaborará un registro gráfico de los niveles

alcanzados en el río en los tres últimos años

Aramor Hrdro. S A 15
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Se hará un recorr¡do a las áreas aguas arriba y

abajo de la Central.

Coordinará con el coordinador del PADE las acc¡ones

del simulacro de emergenc¡a.

Comparar los pronóst¡cos meteorológicos dados
por ETESA y las lecturas que registran los

instru mentos.

I
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Cuadro Ne2 - Acciones del N¡vel 2: Precauciones Ser¡as

Detección de la

Emertenc¡a

Responsable

Simulacro para

el escenario 1

'Crecido

Ordindrio y

Extroord¡norio

7:50 y 7:700

oños-.

Coordinador del

PADE/efe de

Operaciones &
Manten¡m¡ento

Asegurarse de contar con el personal de

manten¡miento de la planta necesario para hacer

cualquier reparac¡ón.

El personal de turno de manten¡miento debe

permanecer por 7 horas o lo que dure el ejercicio

de emergencia.

Ver¡ficar el

herram¡entas

compras,

¡nventa r¡o

con el

de repuestos o

departamento de

Dará la inducción del PADE (apartado 5)y d¡str¡buirá
copias de los diagramas de not¡f¡cación y mapas de
inundac¡ón al personalde planta ESEPSA, SINAPROC,

UTESEP y ETESA.

Que todos cuenten con los documentos

sum¡n¡strados para el simulacro.

De ser necesario se actualizarán los

documentos y se volverán a distr¡buir con los

cambios sugeridos en la inducción,

Fi.jará la fecha y hora del e.lercicio con SINAPROC

ETESA y UTESEP.

fodos en sus puestos para dar ¡n¡cio al eierc¡c¡o Se programará nuevas fechas para otros

eiercic¡os.

As¡gnar una cant¡dad adic¡onal de radios de
comun¡cac¡ón al personal de la central en caso de
emergencia.

Contar con radios de comunicación durante el

simulacro.

Verificar que los radios de comunicación estén

cargados siempre y con baterías de respaldo y

funcionando.

Coordlnar con SINAPROC la d¡stribuc¡ón de los

documentos de seguridad de la organización;

incluyendo divulgación (plan de comunicación) y

cursos de pr¡meros aux¡lios.

Que todos cuenten con el plan de comun¡cación

(boucher).

Apoyar los cursos de pr¡meros auxil¡os.

Verificar la d¡sponib¡l¡dad de las herram¡entas

necesarias para hacer frente a cada

emergenc¡a.

Coordinar con el ETESA y CND su part¡c¡pación para

disponer de información meteorológica y de algún

cambio de despacho.

5e notif¡cará y verificará la disponibilidad de

respuesta a este ejerc¡cio.

Se actual¡zará documento PADE de ser

necesario,

Elaborac¡ón de un árbol de eventos para elejerc¡cio. Ejecución del árbol de eventos. Verificación y aprobación al árbol de eventos

del ejercicio.

Coordinar el proceso del ejercic¡o hasta su

terminación.

Se eiecutarán las acciones de emergenc¡a durante

el ejercic¡o.
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AI-ERTA VERDE

Proceso del simulacro de emeftenc¡a

Antes

Planifiración
Durante

v¡t¡lanc¡a y control

Después

Setu¡m¡ento y mejoras

Se coordinará cualquier mejora que sea

necesar¡a para el proceso del simulacro.
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Comun¡car a todos los part¡c¡pantes del simulacro la

forma en que se dará la notificac¡ón para este nivel,

Los participantes serán llamados para comunicar

la alerta y se mantendrán en su puesto hasta que

se f¡nalice el simulacro de emergencia.

Se confirmará la respuesta de los partic¡pantes

durante el ejerc¡c¡o.

Se discutirán con los involucrados las lecciones

aprendidas del ejerc¡c¡o del simulacro.

Actualizará la informac¡ón demográfica con datos de

la Contraloría Nacional de la República.

Colocación de la instrumentac¡ón en el sit¡o de

presa.
Velar por el estado operativo de la

instrumentación en la presa.

Colocación de las rutas de evacuación y punto de

encuentro.

Visibles du rante el e.iercic¡o

Preparar el formulario de inspección, cámara

foto8ráfica, GPS y herram¡entas necesarias para

realizar el recorrido.

Realizar la inspección Beneral de la(s) presa(s). Completar el formulario con los resultados

obtenidos y tener a disposición las

herramientas necesarias para el eierc¡cio.

D¡sponer de los documentos sum¡n¡strados por el

Coordinador del PADE en la inducción.

Una vez inicie el simulacro notif¡cará la alerta al

coord¡nador del PAoE.

Mantendrá comunicac¡ón redundante con el

coordinador del PADE.

Conocer las acciones de emergenc¡a contenidas en

el documento PA0E.

Verificación y registrar el nivel en el embalse Monitoreo del nivel en el embalse durante las

7 horas o lo que dure el ejercicio.

Coordinará con el coordinador del PADE las acc¡ones

del simu lacro de emergencia.

Seguirá instrucc¡ones por parte del coordinador

del PADE.

Contribuirá en la confección del reporte de la

terminación de la emergencia, ¡ncluyendo las

lecciones aprendidas del suceso.

Registrar los niveles del embalse durante todo el
a ño.

Comparar los pronóst¡cos meteorolóBicos dados
por ETESA y las lecturas que reg¡stran los

instru mentos.

Elaborará un registro gráfico de los niveles

alcanzados en el río en los tres últimos años.

Comun¡car cualquier anomalía que se pueda

¡dent¡ficar durante este proceso.

Aramos Hrdro, S.A t7
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5e hará un recorrido a las áreas aguas arriba y
abajo de la Central.

Se actualizará el PADE con la información

recaudada.

Verificar de las cond¡ciones operativas

Las rutas de evacuación deben contar con

accesos en buen estado.

Operador de la

Central
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Cuadro Ne3 - Acciones del Nivel 3: Peligro ¡nminente

Responsable ATERTA AMARITI.A

Proceso del simulacro de emergencia

Antes

Planificación

Durante

v¡t¡lancia y control

Después

Setu¡m¡ento y mejoras

S¡mulacro para

el escenario 1

'Crecido

Ord¡nario y

Ertroordinor¡o

7:50 y 7:100

oños'.

Coordinador del

PADE/Jefe de

Operac¡ones &
Mantenimiento

Asegurarse de contar con el personal de

mantenimiento de la planta necesario para

hacer cualquier reparación.

El personal de turno de mantenim¡ento debe

permanecer por 7 horas o lo que dure el eiercic¡o.

Dará la inducción del PADE (apartado 5) y

distribu¡rá cop¡as de los diagramas de
notif¡cación y mapas de inundación al personal

de planta ESEPSA, STNAPROC y ETESA.

Que todos cuenten con los documentos

sum¡n¡strados para el simulacro.

De ser necesar¡o se actual¡zarán los documentos
y se volverán a d¡stribu¡r con los cambios

sugeridos en la inducción.

Todos en sus puestos para dar ¡nic¡o al ejercicio Se programará nuevas fechas para otros

ejercic¡os.

As¡gnar una cantidad ad¡cional de radios de
comunicación al personal de la central en caso

de emergencia.

Contar con radios de comun¡cac¡ón durante el

s im u lacro.

Ver¡f¡car que los radios de comun¡cac¡ón estén

cargados siempre y con baterías de respaldo y

funcionando.

Coord¡nar con SINAPROC la distribución de los

documentos de seguridad de la or8anización;

incluyendo divulgación (plan de comunicación),

los recursos dispon¡bles para enfrentar la
emergencia y cursos de primeros aux¡l¡os.

Que todos cuenten con el plan de comun¡cación

(boucher).

Apoyar los cursos de pr¡meros aux¡lios.

Coordinar con el ETESA y CND su part¡cipación

para disponer de información meteorológ¡ca y

de algún cambio de despacho.

5e notificará y verificará la disponibilidad de

respuesta a este ejercic¡o.

Se actualizará documento PADE de ser

necesario.

Elaboración de un árbol de eventos para el

ejerc¡c¡o.

Eiecuc¡ón del árbol de eventos Verificación y aprobación al árbol de eventos del

ejerc¡cio.
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Detecc¡ón de la

Emergenr¡a

Verificar el inventar¡o de repuestos o

herramientas con el departamento de compras.

Fijará la fecha y hora del ejercicio con SINAPROC,

ETESA, UTESEP y los estamentos de seguridad:

Policía Nac¡onal, Bomberos, cruz roia, hospital,

centro de salud.

Verif¡car la disponib¡lidad de las herramientas

necesarias para hacer frente a cada emergencia.
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Coord¡nar el proceso del e.iercic¡o hasta su

terminación.

Se coordinará cualquier meiora que sea

necesar¡a para el proceso del simulacro.

Comunicar a todos los participantes del

simulacro la forma en que se dará la notificación

para este nivel.

Los participantes serán llamados para comunicar la

alerta y se mantendrán en su puesto hasta que se

finalice el simulacro de emergencia.

Se conf¡rmará la respuesta de los partic¡pantes

durante el e.¡erc¡cio.

Se discut¡rán con los involucrados las lecc¡ones

aprendidas del ejercicio del simulacro.

Actualizará la informac¡ón demográfica con

datos de la Contraloría Nacional de la República.
Se hará un recorrido a las áreas aguas arriba y abajo
de la Central.

Se actualizará el PAoE con la información

recaudada.

Colocación de la instrumentación en el sit¡o de

pfesa.

Observación y registro de la lectura de los

instrumentos

Colocación de las rutas de evacuación y punto de

encuentro.

V¡s¡bles durante el ejerc¡c¡o Las rutas de evacuac¡ón deben contar con

accesos en buen estado.

Preparar el formulario de inspección, cámara

fotográf¡ca, GPS y herramientas necesarias para

realizar el recorrido.

Real¡zar la inspección general de la(s) presa(s) Completar el formulario con los resultados

obten¡dos y tener a d¡sposición las herram¡entas

necesar¡as para el ejercicio.

Operador de la

Central

Disponer de los documentos sum¡nistrados por

el Coordinador del PADE en la inducc¡ón.

Una vez ¡n¡cie el simulacro notif¡cará la alerta al

coordinador del PADE.

Mantendrá comun¡cación redundante con el

coordinador del PADE.

Conocer las acciones de emergenc¡a contenidas

en el documento PADE.

Verif¡cac¡ón y reg¡strar el nivel en el embalse. Monitoreo del nivel en el embalse durante las 7

horas o lo que dure el e.iercic¡o.

Segu¡rá ¡nstrucciones por parte del coordinador del

PADE.

Contribu¡rá en la confección del reporte de la

term¡nac¡ón de la emergencia, incluyendo las

lecc¡ones aprendidas del suceso.

Registrar los niveles delembalse durante todo el
año.

Comparar los pronósticos meteorológ¡cos dados
por ETESA y las lecturas que registran los

¡nstrumentos. Comunicar cualquier anomalía que se pueda

identificar durante este proceso.
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Se ejecutarán las acciones de emergenc¡a durante el

e¡ercicio.

Velar por el estado operativo de la

instrumentación en la presa.

Coordinará con el coordinador del PADE las

acciones del simulacro de emergencia.

Elaborará un registro gráf¡co de los niveles

alcanzados en el río en los tres últimos años.
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SINAPROC Presentar la inducción de primeros auxilios y el

plan de emergenc¡a por inundac¡ones.

5e ejecutarán las acciones que fueren necesarias

durante el simulacro

Actua lización del Documento PAOE

Personal de la

Central

El personal r€cibirá la inducción del Plan y

part¡cipará de la inducc¡ón de SINAPROC.

Participara en el simulacro siguiendo todas las

indicaciones del Coordinador el PADE.

Realizará aportes al informe de terminac¡ón del

ejerc¡cio.
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Cuadro Ne4 - Acciones del N¡vel 4: Rotura Constatada

oetecc¡ón de la

Emertencia

Responsable

Simulacro para

el escenar¡o 1

'Crecido

Ordinorio y

Extrootdinor¡o

1:50 y 1:100

oños'.

Coordinar con el operador de la central las

instrucc¡ones de protección y evacuación.

Ver¡f¡cación de las man¡obras de rescate Evaluación de las lecciones aprendidas con todos

los estamentos de segur¡dad que han

participado en el simulacro de la emergencia.

Dará la inducción del PADE (apartado 5)y d¡stribuirá
copias de los diagramas de notif¡cación y mapas de
inundación al personal de planta ESEPSA, SINAPROC

y ETESA.

Que todos cuenten con los documentos

sumin¡strados para el simulacro.

De ser necesar¡o se actual¡¿arán los documentos
y se volverán a distribuir con los cambios

sugeridos en la inducción.

Fijará la fecha y hora del eierc¡c¡o con SINAPROC,

ETESA, UTESEP y los estamentos de seguridad:

Pol¡cía Nacional, Bomberos, cruz roja, hosp¡tal,

centro de salud.

Todos en sus puestos para dar inicio al

ejerc¡cio

5e programará nuevas fechas para otros

ejercic¡os.

Asignar una cantidad ad¡c¡onal de radios de
comun¡cación al personal de la central en caso de
emergenc¡a.

Contar con radios de comunicac¡ón durante

el simulacro.

Verificar que los rad¡os de comunicación estén

cargados siempre y con baterías de respaldo y

funcionando.

Coordinar con SINAPROC la distribución de los

documentos de seguridad de la organ¡zac¡ón;

incluyendo divulgación (plan de comunicación) y

cursos de primeros auxil¡os.

Que todos cuenten con el plan de

comunicac¡ón (boucher).

Apoyar los cursos de primeros auxilios.

Verificar la disponibilidad de las herramientas

necesarias para hacer frente a cada emergencia.

Coord¡nar con el ETESA y CND su participación para

disponer de información meteorolóBica y de algún

camb¡o de despacho.

5e not¡f¡cará y verificará la disponibilidad de

respuesta a este eiercicio.

Se actualizará documento PADE de ser

necesar¡o.

Elaboración de un árbol de eventos para elejerc¡cio Ejecuc¡ón del árbol de eventos Verificación y aprobación al árbolde eventos del

eierc¡cio.
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Se e.iecutarán las acciones de emergencia

durante el ejercicio.

Se coordinará cualquier meiora que sea

necesaria para el proceso del simulacro.

Comunicar a todos los partic¡pantes del simulacro la

forma en que se dará la notificación para este nivel.

Los part¡cipantes serán llamados para

comunicar la alerta y se mantendráñ en su

puesto hasta que se f¡nalice el simulacro de

emergenc¡a.

5e confirmará la respuesta de los

part¡c¡pantes durante el ejerc¡cio.

Se discutirán con los involucrados las lecciones

aprendidas del ejerc¡c¡o del s¡mulacro.

Actualizará la información demográfica con datos de

la Contraloría Nacional de la República.
Se hará un recorrido a las áreas aguas arr¡ba
y abajo de la Central.

Se actualizará el PADE con la informac¡ón

recaudada.

Colocación de la ¡nstrumentación en el sit¡o de

presa.

Observac¡ón y re8istro de la lectura de los

¡nstrumentos

Se asegurará de tener disponible el equ¡po aux¡l¡ar,

combustible, recurso humano, vehículos para el

ejerc¡c¡o.

Utilizac¡ón de los recursos Seguimiento a la disposic¡ón de los recursos

Coord¡nar del aviso de sirena con los de protección

civil y líderes locales la evacuación del personal, así

como la de los pobladores ubicados en áreas

vulnerables.

Asegurarse que el personal y los pobladores

estén en las zonas seguras y estén

familiarizado con el av¡so de s¡rena

Actualizac¡ón del documento PADE

Preparar el informe de análisis de riesgo el cual

incluya los costos para mitigar la emergencia.

Adecuación del docu mento PADE

Estamentos de

Seguridad

Apoyar en la coordinar con los líderes comunitar¡os

las rutas de evacuación y zonas seguras.

Dar las instrucc¡ones para verificar que todos

hayan evacuado.

Levantamiento de información sobre evaluación

de daños.

Asegurarse de que se estén utilizando las

escuelas, según la coordinación establecida

previamente con MEDUCA.

Coord¡nar con el coordinador del PAoE las acc¡ones

en cada n¡vel de emergencia

Contar con el equipo necesar¡o durante las 7

horas al día, o por el t¡empo que dure la

emertenc¡a.

Asegurarse que todos los pobladores vivan sobre

sitios seguros.
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Coordinar el proceso del eierc¡cio hasta su

terminac¡ón.

Ver¡f¡car las condiciones operat¡vas de los

¡nstrumentos.

Verificación de las hipótesis

SINAPROC
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Evacuar al personal que se encuentra en la

Central de la casa de máqu¡nas hac¡a un lugar

seguro.

Apoyar en la acción de ayuda humanitar¡a a las

poblaciones afectadas por inundaciones luego

de pasada la emergencia.

Coordinar con la Brigada de Emergencias, el proceso

de limpieza y dispos¡ción de los desechos.

Ejecución del maneio de desechos Seguim¡ento al proceso

Operador de la

Central

D¡sponer de los documentos sum¡nistrados por el

Coordinador del PADE en la inducc¡ón.

Una vez inicie el simulacro not¡f¡cará la alerta

al coord¡nador del PADE.

Mantendrá comunicac¡ón redundante con el

coord¡nador del PADE.

Verif¡car la operación de la compuerta de la tubería

de presión hacia la casa de máqu¡nas.

Operación del control de compuerta Registrar y dar seguimiento a las acciones de las

maniobras operat¡vas de control.

Asegurar de obtener la medida del ñivel del

embalse cada quince m¡nutos (15) minutos.

Elaborará un reg¡stro gráfico de los niveles

alcanzados en el río en los tres últ¡mos años.

Acc¡onará la sirena para operaciones de

protección, control y rescate.

Evaluar las lecc¡ones aprend¡das durante la

emergencia e inclu¡rlas en la bitácora.

Coord¡nar con ETESA el pronóst¡co meteorológico y

la disponibilidad de instrumentos de medición.

Comparar estos datos con los registrados Preparará un reporte sobre la term¡nación del

evento y sobre las consecuencias o experiencias

del mismo. En el anexo A se presenta un modelo

de formulario.

Este documento será remit¡do a la ASEP.
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ANEXO C. PLAN DE COMUNICACIÓN PARA SIMULACRO
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Mapa de Inundación

Emergencia
- Los 3ervic¡G d! .m.r!.nc¡ás babaJan par. rclolvér lá3 situacbfles qu¿

- Estudian la manrfa dc pacv¿nir enkipádámént6 los ri.lgos
- Oroánizan la r!$u.!ta .fl .l caso d€ emcrg¿nc¡e
- Facili[an la coordiÉoon d6 lor cquapos qtt hán d. actuar
- Ayudán al rubmo a l¡ ñormahdad, preatando 3oporE y ¿yuda a los posü.s

Plan de Emergencia
de la Central
Algarrobos

RIESGO DE INUNDACIONES
BoRRADoR pLAN DE couut¡lcectót¡

ESEPSA

ARHSA
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Gurrd€ grte loll.to
E3té follelo as ufl€ guia báslca € impGscindiblo p6rÉ tod.la fámilá. Haga qu!
lo l6an todas lás prrsonas dc au vivieñdá.
Guarde este fdl.to dc Norma dé Actreoón y rcpssa 3u cont€flrdo al meños
uoá vez al aóo, par¡ rccordsr b¡cn esEs consrgñas lónoalo !Ér¡pre a máño
S8bcr cüno acluar !n casos d¿ pdigro nos hecc má3 luertes frerne a los

l,
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I



Energía y Serv¡cios de Páñárná, S.A. - €SEPSA

Central H¡droeléctrica Algarrob05
Pl¿n de Acción Durante Er¡ergen.ias {PADE)

2019

¿Cómo se avisará a la poblac¡ón?

¿Qué se debe hacer?

Oros consejos prácticos

Slron! do Als,ta
fandrá una duracón minime de do3 m¡ñutor y consistc en em¡saones soñorág
dc dos §.guñdos dé dúracón sepáradas por un rnt rvalo de lres s€gundos d.
s .noo Esta s¿ñalpuede rcpAirsc va¡i63 vécc! con le ñisma durac¡ón d.dos

2 se0 +33!€

S¡rona de F¡n de Alerts
Coñlrltrá eñ una6mrróo sonora coñtnua dc trüñta ségúndos de duÉc¡óñ
56 Brcdc r.poltr vanas ¡/€ces

¿Qué es lo que NO se debe hacer?

Después de la emergencia

No utilice ol tÉleroño
No ul,hce ¿l t.léfono puc. coleFaÉ lás lineas
ncceserias pera organizar Bu ayuda
Llame alteláono911 únrcam.rt eñ ca30de petoon

XX
lio c.üca rioa nl ¡Íoyo.
MÉñües du.e la avlnirá ño
ini.nh ¡l, v*rr rios nr
.royo! d.do qu. la tu rie
com.ntá dcl água podfia
an$tr¡lc lánto 3r va á pé
como si s. d$daza cn

t{o váy¡ a borc¡r ¡ 1o3 ñiño! ¡l colegio
No vaya á bGcar a loa ññ6 d clt 9lo.
Los proa..or!3 saban c¿Jno actuar y lc evaqraán
coo ordlIl y cfic¿(¡a. bl como hac.n cñ lo3

Ll.v. .op. d. ¡brigo y c.lr¡d

Prccirr. llcvar ropá de
ábngo y c¡lz€do adeoJado
a l.3 o.cln3tancras para
dmgrrl a los puñlo3 de
6ñql6nuo, tánlo .n verano

No vuelva hacia atras
No vuelvá hec¡á ákás, puca la3 crcÚdás de los rios
pucden s¿r muy rápÉ y no dár tiérnpo a un
ÉAoc€§o en la cvacuacrón

Sl .u.r. l¡ .a7tn., n¡y qu. dlr¡glr.c . 16
lug.rs. m¡r al.vadoa da la pobLclón

@
Pas¿da la áv.nidá o riadá ño
hl..l! vrqsr .¡ cc¡e. pu..
los crmno3 y las cárete.ás
púcdcn cater ¡ntfansilaue§.

NO

Pr.p.rr m¡tarirl da ayuda

Tonga prcurlo en un lugar
do lác sc.rso uñ
p.qucño equipo

- R.dio porlátil

. Pila8 dé rccsmbio

Llov€ t.lélorlo móvil

Sr dr!9one de telólono móv
rlcv.io cons€o En csso de
d€3on6ntscióñ puede serv¡r

Acudir .l puñto da mr¡nló¡ paaart¡blacldo
por .u munhlplo y rrcog¡do .ll .l Phn d.
Acclón llñblp.l

Rtr... h.rt¡ r.clb¡r

No llgrülo E su dor¡ic¡lb helt
qu€ 3r clécláre el fifld d. l¡
snurc¡ón d. pd0ro lo cuál ta
Ée¡Eará dc lá loma que $
¡ñda:a .n .¡ Plan de ¡€iJ¿dón
Muñ'cjpal. porqué ási s€ lo
ñdquen la3 aoiondadcs o
porqu¿ lá lrrcña le indrqu! .l
ñnal d.la emergenc¡a
Conlácl coñ su Ayuñtampnto.

tlo

S.gúú l¡¡ lnd¡cacloñÉ dad¡i por l.rd

AlalarL dc rÍo¡ y tDn.nt .

Aramos Hidro, S.A.
il.rao ¡r! lnund.(lor.r fPt¡x * C(nrIC¡aIÓll Ri.rgo d. Inund¿(lon.! ÍPLrI DC curtc.lürl f,1.r9. d. l^und¿.ton.e fPL¡¡ Ot tñ,r¡C¡alü{l
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¿Qué es el Plan de Emergenc¡a?
Las gr¿ndes pEsás son cstñJclorEs muy s.ouras consüuióás y

ctdol.d.s .Éd!¡ciendo al má¡mo posruc su p,osru¿ lallo No o!st¡nt..
slcmpf! .í3t un rÉsgo múy raduodo dc folufa o mel fuñcioñám€fito

ElPlandoEmoQencladeunáPre3aconstrtuyáunán¿nárnieñtañáshaoa
la ruducc¡ón d€ las cons¿cucncias quc rcpÉscnia para le población la
poirblá rolsrá o maÍu¡c¡onamGnlo d. uña p¡ssa. €stableciéndo los
m.canrsmos y procedimieñlos quc pérñiañ uña detoccjón bmpr¿na d¿
l.s 3¡tuác¡onGs da nesgo y la! m.drdas a acom€t.r para miligárlo

E! por.llo que el Plán de Pr*a vs r¡gado.l Plan do ProEccón CMI ánl.
.l Rúsoo d.lnundacjonés de le3 Coñuñdad63 circr¡fldantes a la €€ntraly
¿ los Plsn¿s cle Acuac¡ón Muñlcipá|. coñteñdo con los Sslemas de
CoñunEacron a las autondácl¿s coinpciGnLs y coñ uñ Sistema do Arco
a l. Pobla.¡tn snuáde inmedEbm.nt agu8. Bbalo

Pára qué .l Plan de Emérgeñcre func¡onc conrctamcnte, cada vlcrno
úb¡cado an la3 pouac¡ones próxrmá! dcb. conoc.r cuál es la motor
men.ra d¿ .ctuar en cáde une dé las 3(urcroñc. Recuerda. conocrr y
.nt nd6r !u lunqoramieñto e3 lu ralponlabrl¡d.d

¿Para qué sirve?
Elobl.t¡vo básico de un Plan de Em.rolnci! dc P.6sas es reducirelriesgo
ó. una posrblG rotrr¿ de pÉl3 y los ov.¡luáI.3 daóos ase¡ados Para ¿lto

. t¡ dot,fic&lón de¡¿! srtú¿c'o..! quépu.d.ñ llpoñer un re§to

. taortañ!ácÉ¡ dé lor m.dp! hum¡ñoi V m¡iér¡¡¡es pe...ontrol¡r
ertor rstos

. Conorer lae rñrlruc.roñer bárrc¡r ó. ¿(tu¡rón eñ .¡e d€ qúe !e
*tP€ el Plan de tñ.rtÉn(€
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