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1 INTRODUCCIÓN 

El presente documento coriUene la adecuación del1 Plan de Acdón Durante 
Emerg,encias (PAOE) 201.S de a empresa de generación ENEL Fortuna S.A. , par.a 
cumplir con la res.olución AN No. 3932-Elec Panamá, 22 de octubre de 2010, ''Por 
la cual se aprueban las Normas para la Seguridad de Presas del Sector Eléctrico", 
y con la resoluci,ón AN No. 11761-Elec Panamá del 9 de noviembre de 2017.. 

El Plan de Acción Durante Emergencia (PADE) es el documento formal que describe 
los procedimientos que los c,ola:boradores de la Central de Generaclón 
H;Jdroeléctrica Edwin Fábrega deben seguir durante y después de una situación de 
emergencía, y su interacción con los diferentes organismos nacionales de atención 
a emergencias (Cruz Roja, Bomberos, Comisión Nacional de Emergencias etc.) 
según corresponda. 

1..1 Objetivo General 

Salvaguardar la vida de !,os colaboradores de !a empresa y de los habaantes 
localizados aguas abajo de ia presa de embalse y mitigar los daños de las 
propiedades y del me.dio ambiente a:guas abajo. 

Proteger la vida tanto de colabmador,es de la Empresa como ia de terceros en 
el caso de sUuacrone.s de emergencia o siníestros que involucmn la Presa de 
Fortuna, de la Central de Generación Hidroeléctrica Edwin Fábrega y mft'igar 
los dañ,os que estos puedan ocasionar aguas abajo de la presa, las 
insta.l'aciones. de la Central, pobl,ací1ones vechias y/o al medio .ambiente. 

1.2 Objetivos Especi'ñcos 

• Identificar y atender de forma efectiva y ordenada las situadones de 
emergencia. 

• Identificar grupos que puedan verse afectados y las zonas ,inundables. en 
caso de· emergencia hídrica y/o rotura <le la presa. 

• ,Establecer las medidas técnicas y de seg,urida.d que se Implementarán 
para prevenir y afrontar s.ituaciones de casos de emergencia que puedan 
ocurrir en relación con la operación de la presa y el embalse para evitar 
daños persona.les, de bienes y del medio ambiente. 

,. Proveer los procedimientos para actuar en casos ele emergencia 
identificando las situaciones d'e emergencia par.a realizar Jos análisjs de 
seguddad. 

H]dro-Consult . 1 
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• Definir los roles y responsabilidades de cada uno de los integrantes, del 
Comité de Emergencia de la organización para su adecuado 
funcionamiento. 

• Orientar y desarrollar la organiización y medios adecuados para difundir 
una estrat,egia de acdón entre los posibles protagonistas de la 
emergencia para comunicar la informacibn sobre incidentes. 

• Notificar oportunamente las situacíones de emergencia, a los diferentes 
Organismos de Atención de Emergienclas (SINAPROC, Bomberos, Cruz 
R.oja) y entídades pertínente,s. 

• Establecer una coordinaclón eficaz con !os diferentes grupos y entidades 
conexas para la atencíón de situaciones de Emergencia. 

•· Orientar a los colaboradores de la Central Hidroeléctrica Edwin Fábrega 
para la identi.ficación, evaluación y clasíficacíón oportuna de una sltuación 
de emergencia que se pueda generar dentro de la propiedad del proyecto 
y sus entornos. 

1.3 Alcance 

Este plan es aplicable a la presa, al embalse Fortuna y sus obras auxiliares, el cual 
incluye equipo técnico de control y la organízación para mitigar cualquier condición 
o causa que pueda llevar a un detenorn o afectacíón de la presa o del emba'lse 
,estableciendo normas de seguridad en cada una de las acciones ,contempladas en 
este documento. 

Es. fundamental que las propías organizaciones y las agencias g.ubemamentales 
sean notificadas oportunamente, de manera que su personal adecuadamente 
capacitado, pueda realizar las funciones para las que están más cali.ficados. Por lo 
que este documento permite a los organismos de protección civil involucrados 
establecer sus propios programas o adaptar progiramas existentes, con el obj.etivo 
de lograr una coordinación adecuada de las acciones de respuestas y de forma 
ordenada, además de optimizar los r,ecursos. 

1.4 Organigrama 

En el diagrama. sig:uiente se presenta de forma sucinta la estructura organizacional 
de ENEL Fortuna, cuyos miembros a nivel técnico y operativo están involucrados 
oon las actívidades que se descrtbirán en el PADE. 
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8on los muros sobre los cuales se apoyan las vigas de un 
puente, pres.a u ot r.a estructura. 

Como lo establ'ece la Cláusula 18ª. en el Contrato de 
Concesión para la Generación Hidroeléctrica. se entenderá por 

emergencia cualquier s,ituación pre,s,ente o próxima con 
razonable pmbabHidad de ocurrencia, de anomalía, falla o 

colapso en las estructuras de ra CENTRAL 

HIDROELÉCTRICA, producida por cualquier causa 

(incluyendo fenómenos naturales extraordinarios como 

terremotos, deslizamiento de laderas, grandes crecidas con 
ri·esgo de sobrepaso) susceptible de generar caudales, aguas 
abajo de tales estructuras, que pongan en peligro .la: s,eguridad 
de personas., recursos naturales o bi,ene.s. 

Liberación brusca de una gran cantidad de energía encerrada 
en un volumen re!a tivamente pequeno, produciendo un 

incremento violento y rápido de la presión. con 
desprendimiento de calor, luz y ga:ses .. 

Estructura de concreto armado construida para conducir el 
agtia desde et canal de aducc.ión hasta la tubería de presión. 

Fuego grande que abrasa 110 que no está destinado a arder. 

Número de anos al cabo de Jos cuales un evento puede ser 

igualado o excedido, por ejemplo, caudal máximo de crecrda. 

Actividad es, tareas, programas y sístemas desarrollados e 
implementados antes de una emergencia y que son utilizados 
para apoyar la prevención, mítigaclón, respuesta y 
necuperación. 

Actividades para evitar o detener la ocurrencía de un i,nddente. 

Es la probabilidad de ocurrencia de efectos adversos sobre ,el 
medio natural y humaílo en su área de ;influencia. con 
características negativas. 

Son las conducciones o canales qu:e tienen la forma de un 
rectángulo. 

Canal cerrado o tubo que sirve para hacer pasar e.l a.gua por 
un punto .inferíor a sus dos extremos 
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Temblor o sacudida de la corteza. terrestre, ocasíonado por 
desplazami,entos int,emos, que se transmite a grandes. 
distancias en forma de -ondas .. 

de Construcción subterránea excavada artificialmente para 
conducir las aguas desde un sitio a. otro. 

de Construcclón subterránea excavada arUficialmente para 
conducir las ag:uas turbinadas desde la casa de· máquina hasta 
su cauoe orig.inal. 

ele Construcción subterránea excavada artíficialmente para 
conducir las aguas desde el sitio de toma a la casa de máquina. 

Inclinación de la cara de una excavación o de un rel'leno. 

de Area de refugio temporal a! aire libre, que debe cumplir con las 
características de ofrecer seguridad para la vida de quienes 
lleguen a ese punto, para su desi.gnación se debe ,considerar 
que no existan elementos que puedan producir daños {árboles, 
cables eléctricos, e·structuras antiguas). 

Central Hidroe!hktrica Estí 

Autoridad de los Servidos Públic,os 

Central Hldroeléctrica Fortuna 

Central Hidroeléctrica Los VaUes 

Central Hidroeléctrica Mendre 

Central H id roeléctr1 ca Lo ren a 

Central, Hi.droeléctríc-a Prudencia 

Centro de Ope,ra,ciories de Emergencia 
--

Responsable Primario de la Central Fortuna 

Nombre de Satélite Geoestacionario usado 
para la transmisión de datos de estaciones 
telem étrí·ca s 
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Agenda Federal para la Administración de la 
Atmósfera y el Océano por sus siglas en 
.inglés. 

Plataforma Colectora de Datos . 

S istema Nacional de Protección Civil 

Centro Nacional de Despacho 

Caja de Seguro Social 

Empre,sa de Transmisión El:éctrica S.A. 

Departamento de Seguridad de Presas de la 
ASEP 

Unidad Técnica de Seguridad de Presas de 
laASEP 

Instituto de Acueducto y A lcanta ri l lados 

Nacionales 

Plan de .Acdón Durante Emergencia 

Ministerio de Obras Públ'icas 

metros sobre el nivel del mar 

Mega Watts 

Giga Watts hora 

Nivel Máximo del embalse para 1ia1 Condición 
de Emergencia 

Nivel Mínimo de Operaclón Extra ord in arla 
del embalse 

Nivel Máximo de Operación Extraordinaria 
del embalse 

Nivel Máximo de Operación Normal del 
embalse 
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2 DESCR1PCIÓN GENERAL DEL ÁREA. DE lA PRESA D,E. FORTUNA 

2.1 Lo,caliización ·General de la Presa Fo1rtuna 

La Gentral Hidroeléctrica ENEL Fortuna se localiza a aproximadamente 35 km al 
noreste de la ciudad de David, -cabecera de la provincia de Chirtquí, República de 
Panamá Consiste en e.l aprovechamiento hidráulico de las ag,uas del río Chiriquí 
para la generación eliéctrfoa de 300 MW. 

Las aguas son derivadas por medio de una presa de enrocado de 100 m de altura 
cuya cresta tiene una elevación de 1 056,00 msnm, hacia ,el túne·I de presión y 
conducidas a través d.e túnel y tubería forzada has.ta :la ,casa de m:áquiinas localizada 
cerca de la elevación 242 msnm. Las aguas turbinadas son devueltas otra vez al 
río Chiriquí por medio de un túnel de descarga de 8 km de longiitud a una elevación 
de 21 7 msnm. La longltud de las obras subterráneas de1sde l:a toma en sitio de. 
Presa hasta la descarga en quebrada Barrigón .e,s de aprox'iimadamente 16 km. 

La casa de máquinas es subterránea y está localizada a 440 m de profundidad y 
aloja a tres unidades generadoras de 100 MW típo Pelton de eje vertical que 
producen en conj unto en un año de hidrología promedio 1450 GWh. 

2.2 De,scripción de la Presa 

La presa se locahza. adyacente a la divis,oria conliinental ,entre l,os cerros Pinola y 
Fortuna a una elevación entre 900 y 1 200 ms11m ,en la provincia. de ChirirquL 

La presa tiene una altura de 100 m y es tipo ·enrocado, con pantal a de concre·to 
ímpermeable en su cara aguas amiba y tiene una longitud de 600 metros ,en la 
cresta. 

El objetivo de la presa es de formar un ,embalse de almacenamiento, incrementar la 
carga hidráulica y derivar las aguas del río Chiriquí para su aprovechamiento 
hldrául,ico. El embalse tiene una capacidad de almacenamiento de 172,3 millones 
de· metros cúbi1cos, a un nivel máximo operat.1vo de 1 050,00 msnm de elevacíón. 

l a presa fu:e construida en 2. etapas, en cada una de las cuales se ha procurado 
obtener su máximo aprovech.ami,ento hidráulico. 

Peri.odos de construcción: 

• 1 era Etapa: 1978 a febrero de 1982 

• 2da. Etapa: Diciembre de 199·1 a octubre 1993 

Como dispositivo de evacuacíón, cuenta con un vertedero lateral no controla.do (sin 
compuertas)! a 1 050 msnm 1 y la cresta de la. presa t.lene una altura de 1 056 msnm. 
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Sobre este nivel hay un muro de protección sobre la cresta de la presa de 1,3 m de 
a.ltura dando una elevación total de retención de 1 057,3 msnm. 

Al vertedero .lateral se le ha añadído un vertedero fusible que aumenta su el.evación 
1,07 m, de 1 050,0 a 1 051 ,07 msnm incr,ementando la capa.cidad de 
almacenamiento de agua del embalse .. El vertedero no pos,ee compuertas, por lo 
que el vertími,ento es gradual. El vertimí,ento máximo ocurrirá a. un nivel de:I embalse 

de 1 051 ,07 msnm . 

El embalse e-s alimentado por los aportes de lo.s ríos Chiriquí, Hornito y otros 
afluentes menores, que cubre una superficie de 1 000 hectárea.sauna e.lavación de 
1 050,0 msnm. los aportes e,stimados de los tributarios aguas abajo de ta presa, se 

presentan para cada caso en particular. 

Figura No 2 .. Imagen aérea de la Presa de Fortuna. 

Hi,dr;o~ Consult. 7 
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2.3 Trasvase de F,ortuna 

El trasvase de Fortuna el cual fue construido entre junio de 2004 a. julio de 2007 y 
entró en operac:ión el 15 de agosto de 2007, p,ermitieíldO aumentar :la capacidad de 
producción de ·1a hidroeléctríca de la central, mediante la captación del caudal de l1as 
quebradas localizadas aguas abajo de la Presa por medio de estruc:turas de desvío. 

2.3.1 G,eneirahdades 

Las estructuras de trasvase se encuentran localizadas en la margen derecha del río 
Chir,quí' y se extiende desde aguas abajo de la presa. de Fortuna hasta ,el río Casita 
de Piedra. 

El. cauda! de entrada de 1 .,o m3/s se obtiene mediante el des,vío, por gravedad, de 
los aportes aprov,echables del río Zarsiadero y de las quebradas as Huacas, Pinola 
y Zumbona hacia el1 embalse de Fortuna y la ufützadón de la capacidad disponible 
del equipo existente de generación de la central. 

Consta de las siguientes estructuras: 

• Desv1ío del rlo Zarsiadero hacia la quebrada Las Huacas, que incluye 
dos presas vertedoras de derivaci.on, tomas, canales y un túnel de 
conduoción. 

• Desv ío de la quebrada Las Huacas. hacia la quebrada Pinola, que 
incluye dos presas vertedoras de derivación, tomas, canal,es. y un túne'I 
de conducdón. 

• Desvío de la quebrada Pinola hacia la quebrada Zumbona, que incluye 
una presa vertedora de derívadón,. toma y tubería de conducción. 

• Desvío de la quebrada Zumbona hacia el embalse de F ortu11a, que 
incluye una presa vertedora de derivación, toma, tubería y túnel de 
conducción. 

Desde las Flguras No 3 hasta la. 6, se presentan fotogr:afias de las obras de desvío 
las cuales se ,encuentran localizadas entre e1I Corregímiento de Caldera. Distr ito de 
Boquete y el Corregimiento de Hornito, Distrito de Gualaca, en la Provlnda. de 
Chiríquí. 
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Figura No 3 .. Fotografías de las estructuras de desvío Presa de Derivacfón y Presa 
de Contención Zarsiadero. Fuente: ENEL Fortuna, noviembre de 2013. 

Figura No 4.Fotografías de las estructuras de desvío Presa de Derivación y Presa de 
Contención Las Huacas. Fuente.: ENEL Fortuna, noviembre de 2013. 

Figura No 5. Fotografías de las estructuras de desvío Presa de Derivación de Pinola. 
Fuente: ENEL Fortuna, noviembre de 2013. 

Hidro-Consult. 9 
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Figura No 6. Fotogrrafía de· las estructura de de.sv,ío Presa de Derivación de Zumbona.. 
Fuente: ENiEL Fortuna, novíembre de 2013. 

Hay que inc:Ucar que las estructuras del Trasvas·e de Fortuna que consisten 
básicamente de presas de derivación y no de almacenamiento, son de poca altura 
segün se indica en l.a descrípción y s,e apr-ecia en las fotografías, por lo que no 
presentan riesgo para la propia estructura de l.a Presa Fortuna y para las 
comunidades, poblaciones y estructuras vital,es. localizadas en las riberas del rí,o 
Chiriquí .. 

Por esta razón solo se h:an declarado, pero no se incluyen dentro del PADE por ser 
estructuras de muy bajo riesgo. 

Aguas arriba de la presa y embalse Fortuna, no hay as,entamientos humanos ya que 
es una reserva for,estal, pero aguas abajo están localízados los valles y planicies de 
im .. .mdaclón del río Chiri,quí exist,ente cerca de los ríos Estí, Chíriquí y Cochea, los 
municipi.os que atraviesa so11 Gualaca y Dav¡d, en las márgienes izquierda y derecha 
del río Chiriquí, a pocos, kilómetros de David, capital de la provincia de Chir1iqui. 

En esta cuenca hidrográfica 108 del río Chir:iquí. aguas abajo de la presa de Fortuna, 
actualmente se han desarrollado y se están expliotando -otros proyectos 
hidroeléctricos en cascada, desde la confliuencia de los r1íos Caldera y Los Valles 
con ,el río ChiriquL Todos estos rfos s,on ,aprovechados para la generación de 
energía eléct.rica y desarrollan su. recorrido en la vertiente sur en direcci1ón al Océano 
Pacifico. 

Los proyectos identificados desde aguas abajo de la pre,sa de Fortuna hacia la 
desembocadura, son l.os siguientes: Los A:lgarrobos, Los Va!'les, Mendre 1 y 2, Estí. 
Gua.laca, Prudencia y Lorena. (Apéndice 3}. 
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2.4 Instrumentación de La Presa Fortuna 

ENEl cuenta con una red de dispositivos y puntos de medidón en la presa, para el 
monitore,o continuo e identificación de eventos que puedan poner en riesgo ta 
estructura. 

Estos dispositivos o instrumentacíón, que incluyen puntos de control hidrológicos y 
topográficos se instalaron en ,la presa durante su etapa de construcc ión, otros al 
inicio de entrada. en operación. otros durante la construcción de ia segunda et:apa y 
otros han sido instalados recientemente, con la f1nalidad de actualizar la 
instrumentación, mejorar su oonfiabilrdad y de haoer más expedita la re-colección de 
datos uW,zando tecnología de punta. 

Todos estos dispositivos y puntos de control han reg istrado por más de treinta años 
información histórjca valiosa, acerca de la situación de las estructuras ya 
mencionadas. Se cuenta con la interconexión inalámbrica de 6 estaciones ubícadas 
en sitio de presa, las cuales, se encargan de la recol,ección de datos del 
comportamiento de filtraciones, condiciones medioambientales y nivel,es 
correspondientes. Comprende el enlace de dichos equipos a un solo punto de 
convergencia,. que transmiten de manera remota en la red de Enel Fortuna y se 
visualiza por medio de una pantalla de monitoreo toda ia información de manera 
inmediata ante cualquier situación o fenómeno climatológico presente en dícho 
Instante. 

Entre los dispositivos instalados para el monitoreo con que cuenta la Presa de 
Fortuna se tienen los siguientes: 

3 acelerógrafos. Ver Figura No 7. 

Sensor de presión para medir el nivel de agua del embalse 

Piezómetros para medir el nivel freático. Ver Figura No 8. 

Celdas hidráu licas de as,entarniento. Ver Figura No 9. 

Sitios de aforos de filtraciones. Ver Figura No 10. 

grietómetms en la losa de aguas arriba de 'ª Presa 

los aceleróg:rafos se utilizan para campar.ar el valor de la aceleración de la presa 
con el valor de diseño y para analizar el comportamiento de la presa evaluando ta. 
amplificación del sismo, ya que la presa llene tres acelerómetros a diferente 
elevaciones. 

Desde las figuras No 7 a 10, se presentan fotos de algunos instrumentos para el 
monitoreo de datos de la presa. Fortuna. 

Hrdro~Consult. 11 
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Figura No 7 . . Registrador y acelerógrafo de la Presa. Fuente: Consultor, mayo 2013. 

Figura No 8. Piezómetro y g1alvanómetro para. medir el ni,vel fmático. 
Fuente: Consultor, mayo de 2013. 
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Figura No 9. Celda hidráulica de ,carga y ubica:dón en la Presa. Fuente: 
Consultor, mayo 2013 .. 

F,igura No 1 O. Vertedero y equip o de aforo para medir fütraciones de la presa. 
Fuente:· Consultor, mayo de .2013 . 

Hrdro Consult. 13 
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2.5 Franjas de Operación del Embalse Fortuna: 

En el Cuadro No. 1 se presentan las franjas de operacion del embalse de la Central 
H1idroe1lectríca Edwin Fábrega. 

Cuadro No. 1. Franjas de Operación del embalse Fortuna de la Central 
Hidroe'léctrica Ecfwin Fábrega. 

Franj,as de normas de operación 

NmiOE 

Nmi.ON 

NMON 
NMOE 

NMCE 
Dónde: 

NmiOE: Nivel Mínimo de Operación Extraordinaria 

NmiON: Nivel Minimo de Operación Normal 

NMON: Nivel Maximo de op';lració ri Normal 

NMOE: Ni,vel Máximo de Operación Extrnord.inario 

NMC'E: Nivel Máximo de Crecida Extraordinaria 

Hidro-Consult. 
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2 .. 6 Descripción de Sitios poblados y Estructuras Esenciales Aguas abajo 
del embalse Fortuna 

Con relación a la densidad y actividad dé la poblaci1ón, se observa en el Mapa 
Generar que, de los c.asi 49 km del, río en estudio, los primeros 34 km tiene 
asentamiento rurales dispersos en ambas riberas. Mientras que, en 1:os últimos 15 
km aguas abajo hasta la desembocadura, se concentran poblaciones urbanas de 
mayor densidad, estructuras y actividades agrícolas y comerciales de importancia. 

De las imá:genes de Google Earth y de las giras de campo, se obseiv.a que los 
terrenos en la. cuenca de Fortuna son de paisaje agreste y presentan buena 
cobertura. boscosa, y los tributarios presentan cauces con pendientes superiores a 
1·%. La cobertura del suelo es delgada a moderada sobre lecho de roca vo lcánica. 
Con excepción de· pequefias áreas utilizadas para el pastoreo de ga:nad'o y .la 
producción de café, l.a cuenca. alta no presenta asentamientos humanos y 
desarrollos Impmfantes. La forma de la cuenca es aproximadamente drcular y el 
área de la cuenca por encima de la Presa de Fortuna sitio de presa es de 167,9 
km2'. 

Aguas ab.ajo del sitio de Presa ,el R.ío Chiriquí corre a través de valles bien 
empinados aproximadamente 16 km hasta que se une con er Rfo Los Valles. Este 
tramo se caracteriza por ser un cauce ligeramente sinuoso,, encajonado por el valle 
y las pendientes del rfo presenta rangos entre 1,7% al 13 %, y el lecho está formado 
por grandes rocas y cantos rodados. 

Después de la conf.luencia oon ,el Río, de Los Valles, el Rio Chiriqui forma un canal 
bi,en definido con amplias llanuras de inundacion a lo largo de las márgenes del rfo , 
sin embargo, el río y llanuras de inundacrón todavía pres,entan una pendiente 
descendente bastante empinada, con rangos que varia desde 0,5 % a 1 '1 % . La 
pendiente media de este tramo de 36 km que se extiende desde el río Los Valles 
hacia abajo hasta Veladero es 0,8 %. Desde Veladero el ria Chi.riqui recorre otros 
22 km hac:ia el mar con una pendiente meoía del 0, 15 %, con la mitad Inferior de 
este tramo bajo la influenc.ia de los cambios de mareas . 

Se desprende que en los prrmeros 16 km aguas abajo del sitio de presa de Fortuna, 
se presentan pocos asentamientos rurales dispersos ,en ambas riberas, mientras 
que, en 58 km hacia aguas abajo, se concentran poblaciones de mayor densídad, 
estructuras y acti'Vldades agrícolas y comerciales de impo.rtancia. Aunque de los 
mapas topográficos se observa que ,estas áreas poblada.s tienden a estar ubicadas 
en zonas de mayor elevación local, pero podrían estar sujetas a inundaciones en 
condiciones extremas. 
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Los sitios poblados y estructuras esenciales identificadas, que s,e localizan en las 
riberas del Río Chíriqui aguas abajo de· ia Presa Fortuna se presentan en los 
cuadros No. 2 y 3 son las siguientes: 

Nota: 

Cuadro No. 2 .. Lugares poblados .aguas abajo de la Pr,esa Fortuna 

Lugar Poblado Viviendas Población 

Casita De Piedra 7 15 
- - --- --- --- - --- ---+·- -

El Barrero 10 36 
- - --- --- - --- ---+- - ----!---

El Cope 11 63 

Quebrada Seca 3 10 

12 27 Bajo De Las Palmas o Cerrillos Abajo 
- - --- - 1---- --·r--

Cerrillos 38 151 

Veladero (P) 

Fuente: Volumen L Lugares Poblados de la República, INE'.C, Contraloría 
General de !a Republica. Junio 20 1 

El color en amarillo representa las comunidades en riesgo de inundación parcial en caso de la crecida 
extrema (1 en 10 000 años) 
En rojo las comunidades en riesgo de inundación total en ca<So de ruptura de presa. 
El color verde repirese-n a las comunidades en riesgo bajo de inundación e11 caso de ru;ptu re. de presa .. 
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Cuadro No. 3 . Centra.les Hidroeféctricas y estructuras aguas abajo de la 
Presa Fortuna 

Canal de descarga de Central Los Valles 
- - - --- - - - - -

Sitio de Presa y Toma Planta Mendre r 
- - - - --- - --- - --- - -

Conducción Planta Mendre 1 

Casa de Máquinas y Sitio de Descarga Planta Mendr,e 1 

Toma y Conducción Planta Mendr,e 11 

Tuber:ía de Presión y Casa de Máquinas Planta Mendre Jt 

Descarga P,lanta Mendre 11 

Presa de desvío de Estí (Presa Chiriqu.i) 

Casa de Máquinas P[anta Gualaca 

Canal de Conducción Planta Lorena 

Casa de Máquina Planta Prudencia 

2.7 C.ateg,orización de fa Pre,sa Fortuna 

Según la normativa de ASEP aprobada por la Resolución AN No. 3932-Etec del 22 
de octubre de 201 O, la categorización de la presa se analrza con base en el ries,go 

de potenciales impactos basados en las pérdidas incrementales que una falla de 
presa pudiera dar lugar, tal como se indica en el cuadro s igujente. 

Se entiende que esta tipificación en categorías, ampliamente adoptada y justificada, 
es más realista en virtud de representar los potenciales riesgos demográficos de 
frecuente aparición. 

Según el anál'isis de ruptura por un fallo hipotético de la. presa, tanto en condiciones 
normales o por inundaciones, el cuat fue rea lizado por Acres en 2002 para evaluar 
el impacto de las inundaciones ag1uas abaJo de l'a presa y para confümar/bajar la 
c,asjficación inicial de la presa, Fortuna fue clasificada como una estructura de alto 
riesgo .. 

Además, las condiciones en que Acres realizó el estudio en 2002 son similares a la 
actuales, inclusive ha aumentado debido a que aguas abajo s,e han desarrc,Hado 

nuevos proyectos hidroeléctricos y estructuras esencia,es así como aumento de la 
población. 

Riesgo potenc,ial alto: Estas presas son trpificadas como de categoría "A~ y son 
aquellas en l,as que las faflas o mata o,peración probablemente causen pérdidas de 

Hidro-Gonsu!t. 17 



PADE FORTUNA 2018 

vidas humanas. Otros, aspectos. pueden contemplarse pero no son atendíoles para 
es ta categ ori za ció n. 

En ei cuadro No .. 4 se presenta la. Categ:órización Según el Ri,esgo Potencial de la 
presa Fortuna, 

Cuadro No. 4. Categ.orizaclón Según el Riesgo Potencial de la presa Fortuna 

Categoría A B e 

Riesgo A lto Cump·le Significat 
Bajo 

ÍVO 

Pérdida directa 
Seguro (en uno o más 

de vidas 
desarrollos residenciales, 

..J 
comerciales o industriales) 

Pérdida de 
.!nt,errupción de 

servicios 
instalaciones esendales y i 

esenciales 
de vf as de oomu nlcació n a 
niveles crítkos 

Pérd idas 
Extensa sobre en 
instalaciones públ.ica.s 

Propiedades 
y ~ 

privadas 

Pérdidas Alto costo de la mfüg:ación 
Ambientales o imposible de mitigar ~ 

Fuente: Preliminary Dam Break Flood Sludy Reporf. prepared and issued .by Acres fbr the Study of 

Risk-Based F.lóod Assessment for the EGE-Forluna, S.A, Genera ting Slation signed on Juty 5, 20D2. 

Es remota la posibHidad de pérdida incremental de vidas, inmediatamente aguas 
abajo de la Pre~a Fortuna, ya que los habitantes de esta zona habitan y se 
desplazan a elevaciones superiores a los que potencialmente se pueden inundar. 

Sin embar,go, abajo d.e la confluencía del río Los Valles hay casas y poblados oon 

poblaclones pequeñas que están en riesgo debido al incremento de,! nivel de agua. 

Bajo condic iones de inunda.ción y daños por inundación serían si,gnificativos. Los 
resultados sugieren que la prevención de un rebasamiento de presa durante 
períodos de inundación -es muy importante. 

Por lo tanto, la Pr,esa Fortuna se le asignó una clasifícac.i,ón de alto riesgo en 
condiciones de falla por inundación, 

No a: l a Cátegorización de la presa, como un estudio cori documentación específica, está ,en 
proceso de elaboración, no obstante, es manejada como Ca ,egoiría A para efectos del PADE hasta 
que se tenga el estudio completo que se en regiará a esw. Autoridad posteriormente. 
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3 IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE ALERTA HIDROLÓGICO 

Cumpliendo con el compromisos de reducir y mltigar las consecuenc.ias que, sobre 
la explotación del embalse f ortuna, pueden ocasionar !,as cr,ecidas extraordinarias, 
ENEL Fortuna actualmente se encuentra en la etapa de fortalecer (está 
actual izando) el sistema de telemetría vía satélite el cual consiste de tres estaciones 
hidrométricas, de las cuales, dos están instal:adas en la parte alta de la cuenca y una. 
está instal'ada en el eje la presa; un sensor de nivele·s instalado a la entrada del 
trasvase al embalse y una estación meteorológ ica, tipo "A" .instalada cerca de las 
oficinas de Medio Ambiente en s.itio Presa. 

Nuestra red de telemetría está integrado por los siguientes componentes: 

Plataformas colectoras de datos (PCD) con transmisión horaria vía 
satélite GOES 

Estacíón Terrena y decodificador 

- Estación Maestra 

- Software para procesam iento y presentación de datos 

Se está integ.rando también al sistema de información Hidrometeorológico de EN EL, 

los pronósticos meteorológicos diarios que desarro.lla la Gerencia de 
Hidrometeorología de ETESA y las imá,genes satelitales de la NOAA. 
Adicionalmente,. para que los operadores de turno y el personal tomador de 
decisiones pueda darle s.eguimrento a .las condiciones hidrometeorológlca.s 
reinantes en el área, se completará el cido con capacitación en la interpretación de 
la información recibida. Las acciones indicadas permitirán a ENEL tomar medidas 
preventivas con rela:ción a las poblaciones en riesgo localizadas aguas abajo de la 
presa, tales como avisos a las autoridades comp.etentes (SINAPROC, autoridades 
locales, etc.), medios de comunicación y público en general en caso de presentarse 
vertidos en la presa y en casos de una emergencia de otro índole. 

En las figuras 11 , 12 y 13 se presentan ,el esquemático del Sistema de Alerta 
Temprana, .la ante.na receptora y fas salidas del software DAT ASIGTH 
respectivamente. 

En el cuadro No. 5 y .la Figura N'o 14 se presenta fa localización de las estaciones 
hidrometeorológicas con que cuenta la presa de Fortuna. 
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¡=-
Figura N0c 11. Esquemátiico del Sistema de Alerta. T,empana de ENEL Fortuna. 
Fuente,: ENEL, mayo de 2013. 

Figura No 12. Antena terrena GOES y Salidas del Software DATASIGTH. Fuente: 
ENEL, octubre de 20·13. 
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Figura No 13. Sal'ida de.l Software DATASIGTH. Fuente: ENEL, octubre de 2013 . 

Cuadro No. 5 .. Ubicación de· estaciones hidrológ:icas ,en Fortuna, 

Nombre Lugar 
T ipo de Coor,denadas UTM ,(m) 
Estación 

1 Pv, EI 

Norte 

Sitio de Presa Presa. Fortuna 966 578 

iBijao Río C hinquí Pv, El 966 643 

Hornilo Río Homito Pv, El 964 141 

Casita Rosada Oficinas Ambfente A 961 813 

Trasvase Norte Sitio de Presa Pv, El 966 768 

Corel la Río Zarziadero P·v 968 806 

Pv: Pl'uviómetro 

El: Niveles (río o embalse) 

A: Meteorológica {Pv, ve locidad y drrecoJ6n de vi-ento, radiaciófl, e c.) 

Fuente: ENEL Fortuna 
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Este 

362 555 

371 721 

365 013 

364 807 

362 924 

3S.9 787 

Eiev. (m) 

1 05,3,00 

1 058,00 
-

1 121,00 

-1 271,00 

11 060,828 

1 096,00 
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Toda esta data es colectada y enviada mediante el sistema GOES de cada estación, 
ya que se cuenta con direcciones a los satélites de la NOAA y de allí toda la 
ínformación col.ectada baja a una estación terrena propia de ENEL GREEN POWER 

ubicada ·en Casa de Control, marca SUTRON usando un software del propio 
SUTRON, denominado LRGS mas el paquete DCS T ool Kit quien manipula la Base 
de Datos y luego al llegar toda la data cruda, la misma ,es visu alizada con el nuevo 
software DataSight ®, el cua:I está en linea.. En las Figuras de 12 a la 13 se 
presentan las pantallas de Data sigth. 

La data adicionalmente, es almacenada en tres serv ídores dedicados propiedad del 
Gobierno de Estados Unidos, d irectamente con la NOAA y la misma sirve de 
respaldo por si fallara la estación terreria, lo que indica que el sistema es redundante 

y cuenta oon respaldo alternativos para acceder a los datos. También se cuenta 
con respaldo de información de niveles del embalse Fort.una a través de la Gerencia 
de Hidrometeorologia de ETESA, informa.ción que es de dom¡nio públ ioo. 

En el DataSigth se introducirán los l:imite,s establecidos en el PADE y s,e 
programarán las alertas, de manera que cuando s,e alcancen o rebasen los límites, 
se activen automáticamente las alertas respectivas. 

A. medtano plazo 1 a 2 años, se tiene contemplado el establecimiento de un software 
que nos permita pronosticar las entradas efe aportes al emba.lse. 

A los datos también se pueden acceder remotamente corno, invitado, utilizando el 
s.oftware Teamviewer. 
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Figura No 14. Localización de las estaciones hidrometeorológicas de la cuenca. 
de Fortuna aguas arriba de la Presa. Fuente: Consultor , septiembre de 2013. 
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4 SIMULACROS DE EMERGENCIA Y ACTUALIZACIÓN DEL PADE 

Una vez al, .año, ENEL Fortuna se compmmete a preparar y a realizar un ejercido 
de simulacro de activación del PADE para eventos de cr,ecidas o de sismos. 

El Coordinador de Emergencia de ENEL Fortuna es el r,esponsable del simulacro, 
por lo que es el encargado de preparar, coord inar, divulgar ,e invitar a pa.rticipar con 
antelación a. todo el p,ersonal responsable de la explota.ción del embalse, a las 
autoridades y entes externos involucrados, establecer la fecha de realización del 
simulacro, y el grado de dificul,tad que se requiere ejercitar. 

Para eHo ENEL Fortuna simulará la. ocurrencia de Situacíones de Emergencía para 
eventos de crecídas o sismos dentro de los cuales se debe poner a prueba la 
operatividad de los equipos (instrumentación hidrológica, geotécnica, 
comunicaciones, descarga del vertedero y otras, estructuras hidráulicas de 
descarg1a) y del personal responsable de la operaci.ón de la Presa. 

La finalidad es verificar la operatividad de l.os equipos y ejercitar al pers<0nal 
n::isponsable de la operadón de la Pr,esa, en caso de ,emergencias, en la aplicación 
y respuestas al PADE. 

Posterior al simulacro se evaluarán las respuestas a las dificultades o escenarios 
desarrollad os y se pr,epa rará un informe a fin de detectar op o rtu n ,dades de mejora 
en la aplicabilidad del mismo. El Informe Final s,erá presentado a SINAPROC con 
copia a UTESEP donde se especificará lo siguiente: 

- Descripción del ejercicio planteado. 

- Desarrollo del ejercido. 

- Objetivos buscados con el ejercicio. 

- Grado de prepara.ción indi:vldual del personal . 

- Nivel de coordinación entre el personal y con terceros. 

- Dificultades presentadas. 

- Problemas de los sistemas de comunicaci:6n. 

- Adecuación de los medios materiales disponibles .. 

- Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio .. 

- Fallas del PADE y modificacíones propuestas para. la siguiente 
actualización. 
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En el punto 9, se presenta el procedimiento MXCA HSE PE 447 "Plan de Respuesta 
a Emergencias de la Central Hidroeléctrica Fortuna." y el MXCA ENV PE 447 "Plan 
de Actuación De .Emergencias dé la Centra l Hidroeléctrica Fortuna~, e;I cual 
desarrolla los pr,ocedimlentos operativos para la CH Fortuna. 

5 PiLANI FICACl'ÓN DE LAS ACCIONES DURANTE EMERGENCIAS (PADE), 

El Plan de Acción Durante Emergencia (PADE) es un plan formal escrito que 
:idenHfica los procedimientos y acciones que ENEL Fortuna deberá seguir durante 
los escenarios de emergencia establecidas en la Resolución 3932 del 2010 y la 
Resolución 11761-ELEC del 9 de noviembre de 2017, que aplican a la Central 
Hidmeléctrica F,ortun.a. 

Este plan se centra en las sigui,entes etapas: 

Prevención: La mejor manera de manejar una crisis ,es evitarla. Por lo tanto 
la capacitacilón dell personal de la Central, y el desarrollo de metodologías 
destinadas a minimizar los riesgos son parte integral de este PADE .. 

Preparación: El PADE es revisado anualmente actualizado y aprobado 
internamente; una vez aprobado es divulgado a todos los colaboradores de 
1·a Central Hidroeléctricá Fortuna, especialmente a los grupos de 
emergenc.ias, a las entidades invotucradas y a las comunidades en ríesg10 de 
vullnerabilfdad .. 

Respuesta: Se refiere a la puesta en práctica de los procedimi;entos para 
atender l'a:s situaciones de emergencia aplicabres y de acuerdo al tipo de 
al'erta indicada por la ,emergencla. 

Recuperación: Es parte del PADE las acciones de corrección y 
restabl·ecimiento de la operación normal de la presa y embalse de la Central 
Hidroeléctrica Fortuna y sus alrededores hasta su condición original o más 
cercana a esta. El tiempo. ele recuperación dependerá del tip,o de emergencía 
o escenario y de cómo se ha desarrollado. Las instrucciones y/o guías de 
respuesta presentadas ,en este Plan aplican a todo el personal de la CH 
Fortuna, a sus contratistas, proveedores, visitantes y cualquier otro personal 
vinculado con la empresa, mientras se encuentre dentro de las instalaciones 

de'ª Central. 

Como documento, es un manual que, con mayor o menor rigidez, establece posibles 
acciones a seguir en e.aso de emergencias. La importancia de ana!izar todos, los 
aspectos de una posibl,e emergenci.a con algún equipo o procedimiento, llh3va a 
adoptar medidas preventivas correctas y preparar a las personas para tomar las 
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acciones más adecuadas que minimicen los efectos nocivos de dichas 
emergencias. 

De acuerdo a las emergencias que se pueden presentar en la Central Hidroeléctrica 
Fortuna, y que ponen en riesg:o la seguridad de las instalaciones, personas y el 
ambiente, la más inminente va dirigida hacia :ia presa de Fortuna. 

Estas emergencias s.e han i1dentificado básicamente de origen natural y de tipo 

humano, los cuales se agravan en situaciones que s,e vean invoi:ucrada.s por las 
actividades humanas; entre estos riesgos se pueden mencionar: 

a) Naturales: 

Crecidas 

Niveles de aguas inusua·les 

Deslizamientos de tlerra o fal la de los tal·udes 

Sismos o tem~motos. 

b) Humano 

Sabotaje 

Vandalismo 

Operación inadecuada de los equipos de a Casa Máquina y 
Bocatoma 

L.a presa Fortuna fue dlseñada y proyectada con márg,enes de seguridad suficlentes 
para las. diferentes c,ontíng,encias que el mismo pueda soportar a lo argo de su vida 
útil. las emergencias consideradas en ,este plan son las siguientes: 

• Vert imiento bajo condiciones de creclda.s ordinarias y extraordinarias 

• Colapso Estructural en Condición de Operación Normal 

• Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias 

En caso que ·se dé una emergencia por l·os puntos antes mencionados o cualquier 
otra anomalía las acciones inmediatas a tomar son: 

• ldentificacíón, evaluación y clasificación de la situación 

• Mitígación de ia situación 

• Notifi,cadón del manejo de emergencía (Diagramas) 

ENEL cuenta con el Procedimiento Estándar de Operaciones P04, Control del 

Embalse CVer Anexo 2). 
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5.1 Prevención 

Lo es,encial para Enel Fortuna es la prevención de cualquier tipo de emergencias, 
por lo que la empresa se ha organizado para. enfrentar cualquie eventualidad de 
este tipo, capacitando y preparando al personal de manera regular en l,a forma de 
actuar en caso de presentarse cualquier situación de emergencia. 

.Asoc·ado a la prevención está. la previsión y por esta razón ENEL Fortuna cuenta 
con una red de dispositivos y puntos de rnedicion en la presa, par-a el: monitoreo 
continuo e identifícac ión de eventos que puedan poner en riesgo la estructura. 
También cuenta con un sis emas de predicción meteorológica, en etapa de 
fortalecimiento para el monitoreo y vigilancía de fenómenos meteoro'lógicos. En e! 
punto 2.4 se desarrolló este inciso. 

En todo caso,, al presentarse una situadón de emergencia, el primer an·uo para 
idenfüicar y los más aptos para contrarrestar los efectos negativos de ésta, son :los 
propios t rabajadores. Por lo que un plan de emergencia. preestablecido hac·endo 
part.ícipe a los propios colaboradores, el entrenamiento reg ular y la actualización del 
ptan es el mecanismo más eficaz y eficiente para dar respuesta r.áplda y de manera 
coordinada a cualquier situación de ,emergenc,la que se presente. 

.Asociado también está ,el proceso de Organiza·ción de !as ComunMades que se 
ubican en la zona de impacto por la ocurrencia de una emergencia: Organizar a las 
comunidades por medio de SIN.APROC, permitirá que eHas mismas etaboren e 
implementen sus planes de evacuación; coordinen los albergues temporales y 
principalmente tomen conciencia del riesgo a que están expues.tas y permita a todos 
los actores locales ser un ente de cambio y desarrol lo para sus comunidades. 

El establecimiénto de planes de g·estión de riesgos comunitarios, será 
complementada oon un Sistema de Alerta. Temprana, que permite avisarle a las 
comunidade.s aguas abajo de la presa, die la existencia de una emergencia y el 
mismo está vinculada con la red de vrgiilancía y pronóstiico de amenaza 
hidrometemológícas. Su objetívo es la prev,ención o anticipar la ,incidencia de una 
amenaza,. definiendo cuándo y dónde se concretará a misma; lo que pennite 
comunicar la info.rmaci,án a quienes la requieren, con la antelación suficiente para 
tomar las medidas prev '.stas en un plan de emergenc.tas. 

.Aunque todos los colaboradores de ENEL Fortuna son responsables de comunicar 
cualqui1er anomalía, de manera proactiva ENEL Fortuna también ha organizado un 
COMITÉ DE EMERGENCIA DEL PADE DE ENEL FORTUNA ,. cuyas funciones son 
activarse para responder de manera expedita cuando se ha idenUficado una 
anomalía o emergencia . 
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5.2 ldenUficación de las Emergencia 

Para :identificar y mitigar po,síbles faUas producto de la naturaleza se realízan 
inspecciones y revisiones per1iódicas por parte del personal de operaciones. y !os 
debidos registros y cronogramas de mantenimientos preventivos de los 

equipamientos. Se ha capacitado al personal de operaciones para operar los 
equipos adecuadamente, también se cuenta con los Manuales de Operación, 
Mantenimi,entos y Normas de seguridad operacionales. Referencia, Procedimiento 
Estándar de Operaciones P04, Control del Embalse. 

Las situacrones de emergencia de carácter antrnpogénico no se contemplan en este 
pf,an debido a que: 

• Todo el: personal operativo y de mantenimlento se les capacita regularmente 
para operar los equipos de manera apropíada y así minimizar o elimi1nar los 
riegos de operación inapropiada de los ·equipos, 

• Las instalaciones son monitoreadas mediante un Sistema de Vigilancia 
instalado en las oficinas. E I sistema de vi g Hanci a y control cuenta con 
cámaras de vídeo entre ellas móviles y fijas, comandadas desde la Sala de 
Operaciones de la Casa Control de la Central Fortuna, con regíst ro de 
imágenes .. Las imágenes registradas serán archivadas en un servidor de 
video. Además, se realrzan recorridos e inspeociones periódícas por el 
Personal de Operaciones en las áreas minimizando así la ocurrencia de 
sabotaje y vandalismo. 

5.2.1 Detección de la Anomalía 

Para la detecdón de cualquier anomaHa, el personal! de ENEL Fortuna realtza dos 
tiipo,s de tnspecciones: las inspecciones programadas o rut inarias y las de r,espuesta 
a eventos. 

Las inspecciones ruUnarías se realizan con la sig1uiente peri,odicidad y son 
re·sponsabil idad el. Equipo de Instrumentación Geotécnica. 

- Toma de lecturas de los piezómetros mensualmente. 

- Filtraoiones de la presa mensualmente. 

· Puntos Topográficos de Control! Vertica l y Horizontal en la Pantallla, 
trimestral mente. 

- CeJ;das Hrdrául icas de Asentamiento mensualmente. 

- Puntos de Convergencia en el Eje de Presa mensualmente. 

- Monitoreo de Eventos S1smicos (Acelerógrafos), mensualmente. 
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- Batimetrías, cada dos (2) años. 

Las inspecciones como respuesta a eventos se reai:izan cuando se ha regjstrado un 
s1ismo fuerte (monitoreo sísmico) cercano, al area de influencia a ha ocurrido un 
vertido por e!1 vertedero laterali de la Presa, con la finalidad de verificar sus 
condiclones .. 

Después de las inspecciones rea lizadas por e! personal de Operaciones y 
Mantenimiento y de l'as recomendaciones de su informe, de ser necesario s,e apLican 
inmediatamente medidas conectivas para evitar peli:gros de averla grave o dafios a 
la Pre.sa y sus instalaciones. 

Si existe e! peligro de daños aguas abajo por vertimiento o se identifi can averías 
graves de la Presa ylo sus instalaciones y no se puede asegurar ,con certeza que 
pueda ser ,oontro lado mediante la aplicación de las medidas correctivas y medios 
disponibles, el Operador de pl1ant:a o en su defecto el Coordinador del PADE, 
activará inmediatamente el Plan de Acción Durante Emergencias (PADE) y de 
acuerdo al tipo de alerta, se pondrá en práctíca el diagrama de notificación que se 
describe en la secc,i ón 7. 2.. 

Por lo general, la actívación de .las alertas en ENEL Fortuna depende de las 
situa.ciones o eventos que se presenten y se activa dependiendo de la. elevación 
que alcance el embalse y de ras condiciones hidrometeorológicas imperantes que 
se esperan en las proximas horas. 

Para el caso de sismos depende de :la dlstancía del epicentro al eje de la presa. 

5.2.2 Tipos de Alerta 

La definición de la alerta es el punto de inicio del desarrolro de operaci.ones para 
afrontar la emergencia. y para su manej o apropiado. Según hi resoluc ión de ASEP 
AN No. 11761-Elec Panamá, g, de Noviembre de 2017, los t ipos de a'ierta son lo,s 
s¡goientes: 

Los típos de alerta son: 

• Alerta Blanca 

• Alerta Verde 

• Alerta Ama ri!I a 

• Alerta Roja. 

ENEL Fortuna procederá a comunicar mediante llamada y oorreo escrito a: Centro 
de Operadones de Emergencias (COE) de SINAPROC primeramente, ruego a la 
Unidad T écnilca de Se,guridad de Pres.as (UTESEP) de ASEP, al Centro Nacional 
de Despacho y la Gerencia de Hidrometeorología de ETESA, Autoridades Locales 

Hidro-Consult. 29 



PADE FORTUNA 2018 

y pobladores ubicados en áreas cercanas, que se han alcanzado los 1 049,00 msnm 
y que activa la alerta blanca. 

Se procederá también a comunicar a los Generadores de las Hidroeléctricas 
localizados aguas abajo, que estén en riesgo en caso falla de la presa, en todos los 
tipos de alertas declaradas. 

"Notificación. El Alerla Blanca es declarada por ENEL, quien tiene ta responsabilidad 
de notificar ta magnitud y evolución de tos caudales que transporlará el río aguas 
abajo de la presa a notificará de ta situación a tos pobladores ubicados en el área 
de influencia y a las autoridades locales para que inicien tas operaciones previstas 
de acuerdo a la magnitud. " 

Para el caso de_la Alerta Verde, ENEL como Responsable Primario, procederá a 
notificar la magnitud y evolución de los caudales que transportará el río aguas abajo 
de la presa tanto a los pobladores ubicados en el área de influencia establecida en 
el Plan de Acción durante Emergencias (PADE). Además ENEL como Responsable 
Primario notificará a: Centro de Operaciones de Emergencias (COE) de SINAPROC 
primeramente, luego a la Unidad Técnica de Seguridad de Presas (UTESEP) de 
ASEP, al Centro Nacional de Despacho y Gerencia de Hidrometeorología de 
ETESA, Autoridades Locales y pobladores ubicados en áreas cercanas. ENEL 
como responsable primario, dará aviso a las autoridades involucradas para poner 
en marcha las acciones estipuladas en sus correspondientes planes locales. 

Para el caso de la Alerta Amarilla, ENEL como Responsable Primario declara la 
alerta a: Centro de Operaciones de Emergencias (COE) de SINAPROC 
primeramente, luego a la Unidad Técnica de Seguridad de Presas (UTESEP) de 
ASEP, al Centro Nacional de Despacho, Gerencia de Hidrometeorología de ETESA, 
Autoridades Locales y pobladores ubicados en áreas cercanas. ENEL dará aviso a 
las autoridades involucradas para poner en marcha las acciones estipuladas en sus 
correspondientes planes locales. 

Para el caso de la Alerta Roja, ENEL como el Responsable Primario, declara la 
alerta al Centro de Operaciones de Emergencias (COE) de SINAPROC 
primeramente, luego a la Unidad Técnica de Seguridad de Presas (UTESEP) de 
ASEP, al Centro Nacional de Despacho, Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA, 
Autoridades Locales y pobladores ubicados en áreas cercanas. ENEL dará aviso a 
las autoridades involucradas para poner en marcha las acciones estipuladas en sus 
correspondientes planes locales. 

ENEL Fortuna como responsable primario se encargará de notificar las alertas a las 
autoridades, a la población y público en general. 
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:En el cuadro No .. 6 s,e presenta ,el resumen de los t ipos de alertas, l.a identificación 
de la emergenci'a, la característica de l1a emergerwia y su desarrollo y la entidad 
responsabl·e de darle seguimh:mto y de deCtlararla. 

Cuadro No. 6. R,esumen de Tipo,s de Alertas, fdentificación de la Emergencia y su 
desarrollo v el Ente Responsable de Declararlo. 

Alertas 

Bfan,ca 

Verde 

Amarilla 

Identificación de 
ta erne·rgencia 

Vigilancia 
reforzada 

Pr,eowp acio nes 
serias 

Peligro Inminente 

Hidro-Consult. 

Caracte,risticas Declarado por.: 

Se esta desarrniJlando na situación potencialmente ENEL como 
peligrosa que implrca la necesidad de un manejo Responsabre 
controlado de,I embalse para ha evacuación de Primario 
caudales. 

En caso de mov.imiento sísmicos alejados de la zona 
de ,las presas o e uan do se detecta.ron anomalía 
susceptibles de comprometer la integridad de las obras 
en un p.lazo relativamente corto. 

Se está desarm,lland,o un comportamiento anormal o 
una situación de contingencia en la(s) presa(s). En 
esta situación .s,e prnsenta ,u na ,erogacrón imprevista 
de caudales q ue pL!ede ser prorvocado por el 
comportamiento anormal de una presa o estn.ict ira 
componente de la misrna. 

Esta alerta involucra procedimientos y actividades a 
de,sarmUa:r por personal con respom,abi.lidades 
asignadas en el PADtE. No está en pel'i gro la resa al 
mamen o de la observación. 

Existen condiciones que Macen que la estructura sea 
ines able creando una situación potencialmente 
pelñgrosa de una piresa con pos ibili,dad de fa l,la. O las. 
condiciones de operación sean tales que pueden 
amenazar vidas. No s,e presume que haya tiempo de 
retardo para la falla o t iempo para ev~luar y controlar 
la si uacjón. 

Son: situaciones que pueden conducir a este peligro: 
sismos; potend a,I de·slizamlento de la:deras en él 
embalse; principio de desarrollo de falla; anomalías 
detectada por los instrum€!'ntos de auscultación 
internos o externos; actos de vandalismos o sabotaje 

ENEL como 
Re.sponsabl'e 
Primario 

ENEL corno 
Responsable 
Primario 
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Roja Rotura oonstatada La falla, el colapso parcial '° total es inminente o ha ENEL como 
ocurrido, con pérdida incontrolable de agu:a del Responsable· 
embalse. Se tiene que la crecida catast ofica afectará Primarco 
a la población de aguas abajo de la presa, la situación 
es extremadamente seria y debe i ic,arse la 
evacuad ón. Es un hecho incontrolab le que conduce a 
la fall a. No hay tiempo para eva luar n· controlar !e 
situación . Se interrumpe la operación, han ocurrldo 
grandes daños estructurales en la presa y sus 
condiciones físicas se han deteriorado de modo tal que 
su reparación no -es posible. 

5.3 Entidades a. Ser Notificadas 

E'I Plan de .Acción Durante Emergencia (PADE) es una guía que permi te al pers,onal 

cf e l,a Central Hidroelectrica Fortuna tomar decisiones durante una emergencia y la 
coordinación con entidades gubername,nta les especializadas en protección al.a vida 
y autorizadas para una acción inmediata y eficiente de acuerdo al t ipo de alerta que 
se gener,e, sin perder las responsabilidades como operador de la CH Fortuna. 

Debido a la posíbilidad: de algunos tipos de emergencias antes me111cionadas 
de,scribimos una serie de entídades que deben ser notificadas en casos de 
emergencias: 

• AES: Operador de la Planta Hidroeléctrica. Esti . 

• AlcaMe del D1stri.to de Boquete: Autoridad Máxima del distrito de Boquete. 

• Alicalde del Distrito de David: Autoridad Máxima del distríto de David. 

• A !lcalde del Di:strito de Gualaca: Autoridad Máxima del distrito de Gua-laca. 

• ASEP: Autoridad de los Servicios Públicos. 

• Central Hidroeléctrica Los VaUes: Operador de 'la Central Hidroelectríca 
Los Valles. 

•· Central Hidroeléctri.ca Mendre: Operador de la Centra'! Hidroeléctri.ca 

Mendre I y 11 

• CH Dos Mares: Operador de la Central Hidroeléctrica Gualaca, Lorena y 
Prudencla. 

• CND: Centro Nacional de Despacho. 

• Cruz Roja: Cuenta con paramédicos, Doctores, enfermera.s y ambulancias. 
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• Cuerpo d,e Bomberos: Apoyo con paramédicos, grupo de rescate y 
ambulancias y equipo contra incendios. 

• DESEP: Departamento de Seg1uridad de Presas (ASEP) 

• ETESA: Empres.a de Transmisión Electrica S.A. 

• Gerencia de Hidrometeorologi.a de ETE;SA: 

• Gobernador de la Provi:ncia: Autorjdad Máxima de .la, Provincia de Chir.iquí . 

• Hospital Regional Rafael Hernández: Integrado por doctores, enfermeras, 
auxiliares paramédicos. 

• P,olicía Nacional : Apoyo con unidades de seguridad, para evitar que los 
delincuentes se aprovechen de la situación y cometan robos en las ámas que 
han sido desal,ojadas. 

• Sistema. Nacional de Protección Civi.l (SIN.APROC) : Ente Regulador 
especialista responsabl.e del manej.o de emergencias y de la pmteccíón de la 
población y como tal será el coordinador de las acciones a tomar en un 
desastre. 

•· UTESE.P: Unidad Técnica de Seguridad de Presas de la ASEP. 

De existir la posíbilidad de involucrar otras instituciones que no aparecen en los 
diagramas de notificación, su llamado es opcional, según sea el caso y las 
necesidades que puedan desarrollarse por una emergencia. 

5 . .4 Situaciones de Emergencia 

Para todas la.s emergencias puntualizadas ant,eriormente, se analizará y evaluará la 
incidencia de los caudales evacuados por el embalse y su laminación respectiva. 
Para el caso ele ENEL .Fortuna, se estim ó el hidrograma de la onda de creci;da y los 
efectos de su propagación agiua.s abaj o, tanto en niveles como en daño incluyendo 
los daños que pudieran ocasíonar en, canal de descarga de la Central l os Valles 
Mendre I y ti, la presa Chiriquí (AES Panamá) y la Central Dos Mares que .incluye a 
Gualaca, Lorena y Prudencia. Referencia Preliminary Dam Break Flood Study 
Report prepared and issued by Acres 2002. 

La detección precoz y evaluación de la s.iluación o hecho determinante que inicia o 
requiere una acción de urgencia son cruC:iales para las siguientes situaciones de 
emergencia: 

Condiciones de Cree.idas Ordinarias y Extraordinarias 
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Por Colapso Estructural en Condic1lón de Operacíón Normal 

Por Colapso Estructural durante CreCidas Extraordi;narias 

Por Apertura Súbita de Compuertas {No aplíca) 

Por Falla de Ope ación de las Estructuras HidráuHcas de Descarga (No 
aplica.) 

Por Vaciado Controlado o Vaciado Rápído a causa de un problema en la 
presa (No aplica).. 

Para cada una de las tr,es situaciones de· emergencia que aplica para la Presa de 
Fortuna, se presentan los Diagramas de Avisos respectivos, de acuerdo al tipo de 
al,erta dedarado. 

Los diag.rama.s de aviso sintetiizan de forma clara y sucinta los esquemas de 
comunicación para cada condición de emergencia, además de indicar ,el orden o 
jerarquía prevista, las personas a notificar, los cargos jerárqui,cos que ocupan, sus 
alfemos y los medios de comunicación prindpales y .alternativos. 

En el cuadro No. 7, -se presenta la definici.ón de alertas para cada situación de 
emergencia identificada y que apHca a l1a Presa Fortuna 
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Cuadro No. 7. Definición de Alertas para ca.da S.ltuación de Emergencia en Fortuna 

Situaciones de emer9encras 
Punto de la 

"Norma para I a s,egu rídad de Tipo de A lerta 
Resolución 

Presas" 
Baj,o Condiciones de crecidas 81:anca 9.3 .1 
Ordinarias y Extraordinarias Verde 

Amarjlla 

Por Colapso Estructural en Roja 9 .. 3.2 
Condiciones de Operación Normal 

Por colapso Estructural, durante Amari lla 9.3.3 
Crecida:s Extraordina.rias Roja 

Por Apertu ra Súbita de Compuertas No apfica / No hay compuertas 9.3.4 

Por Fa.na de Operación de l.as No aplica 9.3.5 
Estructuras Hidráulicas de 
Descarga, 

Por Va.ciado Controlado o Vaciado No aplica / No hay estructura pa.ra 9.3.6 
Rápido a causa de un problema en vaciado controlado 
la presa 
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5.4.1 Vertimiento Bajo Condicion,e,s de Crecidas Ordinarias y 
Extraordinarias 

Si el operador de la planta y/o el Coordinador del PADE detectan que el nivel del 
embalse ha .alcanzado o sobrepasado el nivel indicado en los cuadros d:e a!lerta que 
s,n presentarán a. continuación1 inicia a realizar las llamadas par.a notificar de'I evento 
a los diferentes involucrados en el PADE según los diagramas de aviso que 
corresponda. 

A1lerta Nivel del embal.s,e Fortuna (msnm) 

B'lanca Embalse alcanza los 1 049,00 m 

A.CTIVACl1ÓN DEL COMITÉ DE EMERGENCIA DEL P·A.DE DE ENEl FORTUNA 

• 

., 

• 

... 

• 

El Operador y/o el Coordinador del PADE.1 informará a las Autoridades 
Locales, SINAPRúC, Bombems, Fuerza Pública y la Cruz. Roj1a. 

El Coordinador del PADE declara ,el nivel, de alerta e informa a los miembros 
del Comité de Emer,gencia. 

El Gerente General será el responsable p,or las declaraciones a los medios 
de comunicación. En su defecto, delegará estas funciones en la persona que 
él des.igne .. 

De forma preventiva, se procede a informar a la población a través de los 
medios de comunicación que el, embalse está alcanzando su nivel de 
operación maximo y ,está próximo a descargar ag1ua libremente. 

El Coord'nador del PADE coordina con ·el CND y con la Direcci.ón de 
Comercialización para que la pi.anta genere a su máxíma capacidad, para 
liberar parte del agua de,! emba.lse (300 MW - 45 m3/s de agua) 

El Coordinador de Medio Ambi1ente. Segurídad y Calldad se preparará para 
al:erta.r a las comunidades aguas aba,jo de la presa. Veri ficará el uso de los 
equipos de seguridad personal y co,lectiva de requerirse. 

1 E EL Forturi-a como, responsable pr1roario se encargará de noll car las atertas a las autoriclades y a la 1pot.11aóión y público 

e:n general. 
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El Coordinador de Ingeniería. verificará que se realicen las lecturas de la 
instrumentación de fa Presa e inspección de filt ración de agua. 

El Coordinador de Mant.enimiento Eléctrico-Electrónico: 

o Verifi cará que la medición remota del nivel del lago concuerde con la 
dictada vía radio. 

o Revisará los mecanismos de descarga de fondo y su alumbrado. 

o Revisará la operación de la compuerta de toma. 

o Revisará la iluminación del vertedero. 

El Coordinador de Mantenimiento Mecánico-Civil: 

o V.ermcará el estado de las tablas del vertedero. 

o Verfficará la coJocación de la lona de protección sobre las tablas del 
verted,ero. 

o Revisará los mecanismos (poleas, cables) de la obra de toma. 

El Coordinado·r de Apoyo Logístico.: 

o Verificará el uso de equipos de comunicación (vehícuros, radfos,. etc.) 

o Coordinará que las comunicaciones se mantengan -confiables. 

o Adquirirá o al1quilará cualquier equipo o material que s,e requ iera. 

Alerta Alerta Nivel del embalse Fortuna (msnm) 

Verde Embalse alcanza los 1 050,00 m 

Si los pronósticos meteorológicos de Hidrometeorol'ogía de ETESA indican que las 
condiciones hidrometeorológicos de mal tiempo prevalecerán en el área y la tasa de 
ascenso de ,la instrumentación htdrológ:ica del emba.lse indica que se alcanzará o 
rebasará los 1 050,00 msnm, ENEL Fortuna ejecutará las siguientes acciones: 

• El Operador de la Planta y/o Coordinador del PADE declarará la alerta verde, 
informará a sus miembros y notificará al Comíté de Emergencia del PADE 
que se manteng1a listos para desplazarse a los COE de ENEL F o,rtuna. 

• E.I Operador de la Planta y/o Coordinador del PADE, según el listado de 
not ificaciones informará al COE de SI NAPROC y a todos los involucrados, 
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que se ha iniciado e'I vertimiento por el vert.edero. Mantendr.á informado de 
manera continua al COE de,1 SINAPROC, que es el organismo, coordinador 
en casos de des.astr,e·s y de ser necesarlo, solicitará la presend a de los 
organismo,s civiles y de control policial. Ver Jistado de Notificaciones. 8.1 y 
8.2. 

• El Ge,rente General o la persona que preví.amente se designe, será la úníca 
responsable y aprobará l.os comunicados del avance de la situación a los 
medios de comunicación. En su de·fecto, delegará o coordinará es.ta función 
con 1-os oficiales de comunicaC'ión de ENEL 

• El Coordinador de Medio Ambiente, ,calidad y seguridad mantendr.a 
informada a las autoridades locales periódicamente del estado del nive·I 
embalse, y del desarrollo del evento. 

- Revisará visualmente el estado de las tablas del parapeto del v,ertedero y 
reali:zará el informe periódico de su estado. 

- De prevalecer las condiciones meteorológicas de mal tiempo que 
provocan altas precipitaciones en la cuenca y generan aportes altos .at 
embalse (> de 45 m3f:s\ -coordinará con las autoridades locales la 
preparación para la posible ej,ecuclón de acciones preventivas en las 
comunidade.s localizadas aguas abajo, de la Presa. (Ver Anexo 3). 

- Verificará el uso de 110,s equipos de seguridad personal y colectiva de 
requerirse. Verificará el desenvolvimiento peatonal y vehicular a través de 
la cresta de la presa. 

• El -Coordinado:r de l.ngenieria, verificará que se realicen las l,edur,as de la 
instrumentación de la Presa, lnspecdón de filtración de ag,ua. 

• El Coordinador de Mantenimiento Eléctri,co-El,ectrónico: 

- Verificará que la medición remota del nlvel del lago concuerde con la 
d ictada v1a radio. 

- Revisará la op,eraúión de la compuerta de toma. 

- R·evisará 1a Humina.ción del vertedero. 

- Verificará que la planta de emerg,encia esté operativa. 

• El Coordinador de Mantenimiento Mecánico-Civil: 

- Revisará los mecanismos {poteas, cables.) de la obra de toma. 
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• El Coordinador de Apoyo Logístico: 

- Supl,e ,las necesidades del' PADE en coordinaci,ón con el Coordinador 
General de Emerg1enc.ia . 

Alerta Elevación (msnm) 

Amarillo Embalse alcanza o rebasa los 1 054,00 

Si los pronósticos meteorológicos de Hi:dromete,orología de ETESA 1ndican que las 
condi,oiones hidrometeoml1ógicas de mal tiempo prevalecerán en e.l área y l'a tasa de 
ascenso de la instrumentación hidrológica del embalse 1indica que se alcanzará o 
rebasará1 los 1 054,00 msnm, ENEL Fortuna ejecutará las siguientes acciones: 

• El Operador de Tumo y/o el Coordinador del PADE de ENEL Fortuna declara 
e,I Alerta Amarma y notifica la magnitud y evolución de los, caudales que 
transportará ,e,I río aguas abajo de la presa a todos los organismos 
compeientes en l1a protección pública quienes pondrán en marcha las 
acciones estipuladas en sus correspondientes planes locales. 

• El Operador de Tumo y/o el Coordinador del PADE, informará a sus 
miembros y notifícará al Comité de Emergencia del PADE que se desplacen 
y ocupen sus posiciones y desempenen sus funciones estipuladas en el 
PADE. 

• El personal de Casa Gontrol, según el listado de noUficaciones informará a 
todos los involucrados o personas que puedan verse afectadas, que ha 
aumentado la descarga de agua por el vertedero. Mantendrá informado de 
manera continua al COE del SINAPROC y solicitara la presenci.a de los 
organismo,s c!ivil'es y de control policial. Ver listado de Notificadones de los 
puntos 8.1 y 8..2. 

• El Gerente. General o Ja persona que prevr,amente se designe, será la única 
responsable de aprobar y enviar a los medios de comunicación los 
comunicados del desarrollo de la situación. En su defecto, delegará o 
coordinará esta función con los oficiales de comuni1cación de ENEL. 

• Coordinador del PADE coordinará con e,I SINAPHOC y la Policía Nacional la 
nec,esidad de oerrar el tránsito de la carretera sobre la presa. 
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• El Coordinador de Medio Ambiente, ca liidad y seguridad mantendra 
¡nformada a las autoridades y comunidades periodi:camente del estatus del 
nivel embalse y del desarro.Uo del plan . 

• El Coordinador de Seguridad Ambiente, calklad y seguridad verificará el uso 
de los equipos de seguridad personal y colectiva de requerirse y dará 
seguimiento al desenvolvimíento vehicular a través de la cresta de la presa. 

• El Coordinador de Ingeniería verificará que se realioen las lecturas de la 
instrumentación de la Presa, Inspección de filtración de agua. 

• El Coordinador de Mantenimiento Eléctrico: 

- Verificará que la medidón remota del nível del lago funcione 
continuamente y con datos correctos. 

- Revisará la iluminación del vertedero. 

- Verificará que 'la planta de emergencia esté operatíva. 

• El Coord.ina.dor de .Apoyo Logistíco: 

- Se asegurará que las comunicaciones se mantengan fiables . 

- Suministrará todos los equipos vehículos, materiiales y todo lo necesario, 
en coordinación con el Coordinador General de Emerg.encia, para 
desarrollo ct,e las acciones de este Plan de Emergencia. 

5.4.2 Por Colapso Estructural; en Condi.ción de Op,eración 'Norma1 

Para la falla de presa con condiciones de buen Uempo, se asumió que la presa falla 
bajo el ni.ve! máximo de operación normal (1 050 m) y ,oon condiciones de caudal 
promedio anual (30 m3/s) en el s¡tio de presa . 

.os resultados del análisis de la rotura de presa se presentan en las figuras de 
Mapas de Inundación. Los datos se dividen en dos ·grupos: en el Apéndice 8, los 
mapas de ínundación par.a rotura de presa con buen tiempo. Para la rotura de 
presas en condiciones de buen tiempo, los mapas muestran la extensión estimada 
de la inund.aci.ón como líneas rojas a lo largo de ·1a marg,en izquierda y derecha del 
río Chiríqui . 

Las conclusiones del análisis de rotura de presa indican , que la onda de crecida 
resultante provocará erosión significativa del cauce, inundaciones importantes de 
áreas aguas abajo, causar daños a la propiedad y crear un riesgo importante de 
pérdida de vidas . Los r,esultados también indican que la falla de la presa Fortuna 
dará lugar al rebasamiento de la presa Chíriquf y la posible fal'la de esta estructura. 
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Por lio tanto, a la presa de Fortuna se le debe asígnar una clasificación de alto ri·esgo 
en condiciones de falla para buen tiempo. 

Como se mue:stra ,en el cuadro No. 9 del punto 6, la rotura de la presa para 
condiciones de buen tiempo daría lugar a caudales máximos y volúmenes de las 
immdacíones a lo largo del t ramo bajo e.studío. El caudal' máximo inmediatamente 
aguas abajo S·e estima en aproximadamente 36 410 m3/s,. y e l nivel de inundación a 
una drstancia de 50 m agiuas abajo de la presa, podría alcanzar una altura de 
1001 ,81m, 0,8 h después de que la presa empieza a romperse. El ag1ua libera.da. 

fluye rápi1damente por las fuertes pendientes de.l río Chiriquí. 

Alerta Bevación (msnm) 

Embalse alcanza y reba.s.a los 1 056,,00 msnm .. 

La falla, et colapso parcial o total es inminente o ha 
o"Currido, con pérdida incontrolable de a.gua del embarse. 
Es un hecho incontrolabre que conduce a la falla. No hay 
tiempo para evaluar ni controlar la s,ituación. 

• El Operador de !a Planta y/o e.l Coordinador del PADE declara la Al·erta Roja 
y notifica. a los organismos competentes en l'a protecc,ión públi.ca quienes 
avisarán a las autoridades locales y pondrán en marcha las aociones 
estipuladas en sus correspondi,entes planes locales. 

• El Coordinador de Medio Amb.iente, Calidad y Seguridad notificará de la 
situación a los pobladores ubicados en el área de infl'uencia definida en el 
PADE, mantendrá informada a las autoridades y comunidades 
periódicamente del estatus del niv,el, emba.lse, y del desarroUo del plan. 

• El Operador de la Planta y/o el Coordinador del PADE informará a sus 

miembros y notificará al Comité de Emergencia que .se mantengan en sus 
posiciones a, func.iones estabtec1das en el PADE co.mo coordinadores de la 
emergencia. por p.arte de ENEL Fortuna. En caso de más de 12 hora:s 
continuas de trabajo, procederá a reaHzar la rotación del pers-onaL 

• El Operador de la Planta y/o el Coordinador del PADE infonTiará a los 
organismos civiles y de control policial que se ha iniciado la alerta máxima, y 
establece una comunicación continúa con SINAPROC, com,o. organismo 
coordinador en casos de desastres y solicitará la pre·sencia en sitio de los 
todos los organismos involucrados. Ver listado de Notificaciones. de los 

puntos 8.1 y 8.2 . 
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• El Gerente General o la persona que prevíamente se designe, será l.a única 
responsabte de coordinar con las autoridades y entes de Emergenci.a la 
divulgacíón de la situación o nivet de emergencia a los medio,s de 
comunicación. 

• Coordinará con SINAPROC y la Polida Nacional el cierre temporal de la 
carret,era que pasa sobre la presa. 

• Coordinará con SINAPROC y la Policía Nacional la posible evacuación a 
sitios seguros de las comunidades y poblaciones que han sido previamente 
identificadas dentro del PADE, las cuales podrían ser afectadas por las 
inundaciones causadas por el rebasamiento o fall a de la presa. 

• Una vez finalizada la emergencia, el Comité de Emerg·encia del PADE de 
ENEL de manera inmediata procederá a hacer una evaluación del evento 
para idenfüicar y determinar el grado de afectaci.ón de la pesa y sus obras 
conexas. 

• El Coordinador del PADE de ENEL es responsa.Me que se llenen las formas 
de los Registros de Vertimientos y demás formatos del PADE 
correspondientes con f ines de retroalimentación y control, además preparará 
el informe respectivo a las autoridades competen tes. 

• El coordinador del PADE d,e EN·EL ínformará vía terefónica .a la ASEP 
(UTESEP) del incidente o situación que se está desarrollando y 
posteriormente al evento, si se han reg istrado daños evidentes que 
comprometieron la segurídad de la presa y obras auxiHares. 

5.5 Para la activación de alerta por eventos sismicos: 

La presa de Fortuna se encuentra en un área de Panamá que ,es sísmícamente 
actíva. Debi,do a esto, el disefio original de la presa consideró este factor a través 
de un análisis determinístico de un evento de M7,5. a una distancia de :21 ·km 
desde e!I sitio de presa. Este análisis resultó en una a.celeración plco de 0,40g, 
el cual se tomó como el valor referente para su diseño. 

De acuerdo a. las normas para la seguridad de presas de la Autoridad Nacional 
d:e los Servicios Públicos de Panamá, todas las presas deben ser disenadas o 
evaluadas par.a dos sismos: 

a) Slsmo de operación Normal (SON), ·el cual t iene una probabilidad del 50% de 
ocunír. al menos una ve.z durante la vida útil de la presa; y 
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b) Sismo Máximo de Verificación (SMV), el cual es el evento máximo aoeptado 
que h:1 presa debe resistir, 

5.5.1 Sismo de Operación Nlormal 

Este sismo tiene una probabilidad del 50% de ocurrencia dmante la vida útil de 

la pnssa. Para la presa de Fortuna se asumió que la vida útil es de 100 años, lo 
cual indicar.ia que el SON debe ser aquel cuyas aceleraciones tengan un perjodO 

de retorno igual a 200 años. 

En 2002, fa em!'.) resa Acres internaUonal realizó una evaluación sísmica del área 
donde está construida ta represa Fortuna (EGEF- Risk-Based Earthquake 

Assessment Volume l. Fjnal Report- Seism!city Assassment, Chapter 2). En 

dlcho estudio se lo,gró identificar a través de un análisis probabilístico, que para 
periodos de retomo entre 75 y 200 años, el sjtio de presa podría esta.r sometido 

a aceleraciones de hasta O, 15g. Estas aceleracíones corresponden a lo que se 

conooe en las normas para la seguridad de presas de la ASEP como el SON. 
Está claro que e! valor de aoeleracfón co,rrespondiente al SON es mucho menor 
al va lor original adoptado para el diseño de la presa Fortuna por jo que se debe 

ooncl ui r que el d iseño or¡g i na I de 'ª presa curn ple con ta no rrn a. 

5.5.2 Sismo Máx:imo de VerifJcación 

Este sismo se oonoce como el máximo sismo posible al que la presa pudiera ser 
sometida. Normalmente, las a.celeraciones para este sismo se obtienen a través 

de un análisis determinístioo y se puede correlacionar con un periodo de retomo 

dado, siempre y cuando para el sitio también se hubiese realizado un anárisis 
probabilístjco. 

Para el caso de la presa F,ortuna, la empresa Acres lnternational real'iz6, en 

adición af análisis probabilístico descrito anteriormente, un análisis 

determinístico para obtener e f Máximo Sismo Posible (MCE) que corresponde a 
.lo que la norma de la ASEP descr:ibe como el SMV. 

Este análisis determir:iJstico se basó en un evento con magnitud M7,3 + 0,3 que 
pudiera ocurrir a Jo largo de la falla conocida como la Zona de Falla Ballena
Celmira (BCFZ), la cua l se local iza al norte de la ciudad de Davjd, a unos 21 km 

del sitio de presa de Fortuna. El análisis determinó que para el sitio de presa ei 
Máximo Sismo Posible (MCE) es ca.paz de produc.ir aceleraciones de hasta 
0,30g. 

Nuevamente se aprecia que esta aceleración es inferror al valor de acel·eración 
orrginal adoptado para el diseño de la pres.a Fortuna por t:o que se debe concluir 
que el d iseñi0 original de la presa también cumple con esta nom1a. 
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5.5.3 A,lerta 1p,or Eventos Sismic,os 

Aunque los valores de aceleración correspondi,entes a los s1lsmos SON: y SMV 
son menores a !os valores originales de diseño, es muy probabl1e que durante el 
tiempo que la represa tiene en funcionamiento, lia misma haya sido sometida a 
aceleraciones pico de hasta O, 110g. Por esta razón. para la alerta por eventos 
sísmicos, el personal de ing,eniería da. seg1uimiento continuo a. los S·ismos que 
ocurren en el1 área que puedan afectar la pmsa de Fortuna. 

La presa de Fortuna es una presa de· enrocado con pantalla de concreto dividida 
en bloques de 15 metros de longitud. Esto la convierte en una presa muy segura 
para. el caso de sismos ya que el enrocado y la pantalla no sufrirán los esfuerzos 
que· Uener:i los otros t ipos de presa. Como parte inte.gral de supervisión de los 
equipos de la planta la empnes.a tiene un programa de monitoreo de las 
condiciones operativas del embalse, la infraestructura. de la. presa y vigiJancia de 
la cuenca. 

los controles de seguridad de 1la presa incluyen el monitor.eo de las filtraciones 
de ia presa, su asentamiento. niveles freáticos en sitios clave, medición de 
despla.zamienfo a través de equipo de topografía de presión., medición del nivel 
de1I reservorio y medición de la aceleración en casos de eventos s·smicos. 

Se· cuenta con tres acelerómetros. instalados en la cresta de la presa, en un nivel 
lntermedio y en l1a base de la pr,esa. Sus datos se obtienen mensualmente y 
cuando oc.urre un evento significativo. 

Cuando ocurre un sismo anunciado por e'I Instituto de Ge,ociencias de la 

Universidad de Panamá, :Se verifica la magnitud y ubicación del mismo y se 
calcula si l1a presa está dentro del área de intluencia aplicando el criterio del 
Departamento de !Recursos Hídricos de Ca.lifomia. con la ecuacíón: 

D :== 57,94 (M-3, 72.2) 

Donde: 

M: Magnitud del sismo en la escala Richter 

D: Distancia. radía! del ár,ea de influencia en k.ilómetros 

En el caso que lar presa esté en el área de in:fiuencía del si.smo, se procede a 
rea'lizar una inspección visual buscando fisuras en la pantalla y también se toman 
l,ecturas de las fütraciones para oompararla con lecturas anteriores y de esta 
manera poder evalluar la influenc1ia que tuvo el sismo en el sector de la presa 
que está sumergido. 
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Adicionalmente, los registros sísmicos recopil'ados en el año, son entregados a 
dos consultores independientes autorizados por la ASEP para que analicen la 
condición de ra presa y sugieran mejoras sobre la operación de la misma. 

5.5.4 Controles de segu ridad ante sismos. 

a. V,erificar si la presa ,está en el ,área de influenc ia. 

b. Inspeccionar 1-a presa v·sualmente en la parte expuesta de la pantalla 
buscando agrietamientos. 

c . Tomar lecturas de las filtraciones de la presa y ponderarlas respecto a 
lecturas previas con el mismo nivel del reservorio . 

d . En el caso d·e sismos donde se detecte una rntura constatada, y el 
incremento importante de las f iltraciones:. 

- Se continuará e,I monitoreo con más frecuencia de las filtraciones. 

- Se tomarán lecturas de asentamíento de la presa_ para comparartas con 
t,a rata de asent:amíento de los últimos años .. 

- S.e hará una. inspección más exhaustiva de la pantaUa buscando grietas 
,o separaciones de juntas. 

- De ser necesario se tomará lecturas de movimiento de la pantailla. 

- Sí el nivel de filt ra,ciones se mantiene eri el tiempo sin incrementarse y 
se comporta de una forma regular con el nivel del reservorio, se esperará 
que ,el nivel del reservorio baje por la operación natural de la planta con 
el CND para continuar con l,a inspección de la pantal.la .. 

e . En el caso de haber cumplido todo lo indicado en el punto "d" y observar 
que el incremento de las filtraciones es cada vez mayor se debe proceder 
a coordinar con el CND para que baje lo más posible el nivel del 
reservorio (a un nivel de 1 009,00 msnm) y así poder jnspeccionar la 
pantalla que queda expuesta y reparar el da.ño encontrado. 

f. Si después de ,cumplir con ,el punto '''e" no se encuentra el daño se debe 
llevar ,el nivel del reservorio a 1 000,00 msnm y la empresa realizará las 
evaluaciones para sacar 1ias unidades en línea y proceder con las 
reparaciones correspondientes. 

g. Si las filtraciones son muy altas y no se pueden medír, hay que proceder 
a notificar a las comunidades e hidroetéctrlcas aguas .a.bajo de la presa 
que existen filtracrones elevadas. Posterionnente a esto esperar y 
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analizar su oomportamiento notificándole al CND :s,obre el caso para que 
ello,s generen lo más posible con Fortuna y el agua :se desaloje a través 
de !as turbinas, hasta negar a.l nivel 1 000,00 msnm bus.cando ,el sitlo 
donde se dañó 11a pantalla de la presa .. S'i aún no se encuentra la grieta, 
la empresa realizará las evaluaciones para sacar las unidades en Hnea 
p.ara después prooeder a repararla. 

Después de reparada la pantalla y que se encuentra operativa el nivel del 
lago subirá por 'los aportes normales hasta e'I nivel 1 000,00 msnm. donde se 

le entregará las unidades de generaceleracion al CND para su despacho. 

Nota adaratoria: Próximamente se entregará a es a autoridad un procedimiento sobre sismos de 
.afectación~ la Presa Fortuna 

5 .. 5,.5 Por Colapso E.structural1 'Durante Crecidas Extraordinar1ias 

El emlbalse Fortuna se ha elevado por encima del nivel máximo de operación 
extraordinaria (NMOE), 1 050,00 m,snm. Este ·escenario se conoce como rotura de 
presa durante 'la operación de una crecida tanto ordinaria como extraordinaria, es 
decir se produce el cdapso con e1I embal:se en niveles altos y sin que la presa sea 

sobrepasada. 

Alerta Elevac1ión (msnm) 

Amarilla Embalse alcanza o rBbasa los 1 054,00 

Sí los pronósticos meteorológicos de Hi.drorneteorologta de ETESA indican que la:s 
condiciones hidrometeorológicas de mal tiempo prevalecerán ,en ei área y la tasa de 
ascenso de la instrumentaclón hidrológica del embalse indica que se alcanz.ará o 
rebasara los 1. 054,00 msnm, ENEL Fortuna ejecutará las siguientes acciones: 

• El Operador de· Turno y/o el Coordinador del PADE de ENEL Fortuna declara 
la Alerta AmariHa y notifica la magnitud y evolución de i,os caudales que 
transpoI1ar.á e·! río .aguas abajo de la presa a los organismos oompet,entes en 
la protección públíca quienes pondrán en marcha las acciones estipuladas 
en sus correspondientes planes locales. 

• El Operador de Turno y/o -el Coordinador del PADE, informará a sus 
miembros y notificará al Comité de Emerg·enci.a que se despla,oen y ocupen 
sus posiciones y desempeñen sus funciones. estipuladas por el PADE. 
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• El pers,on.al de Casa Control, según el listado de notificaciones infonnará a 
todos ,los 1involucrados o personas que puedan verse afectadas, que ha 
aumentado la descarga de agua por el vertedero. Mantendrá informado de 
manera continua a.l COE del Sl NAPROC y solicitará la presencia de ,los 

organismos civiles y de contro:I policial'. Ver .listado de Notificaciones de los 
puntos 8.1 y 8.2. 

• El Gerente General o la persona que previamente se designe, será la única 
responsable de aprobar y envjar a los medios de comunicacfon los 
comunicados del desarrollo de la situaclón.. En su defecto, delegará1 o 
coordinará esta función con los oficiales de comunrcacrón de ENEL. 

• Com ité de emergencias ,ooordinará con e! SINAPROC y la Policía Nadonal 
la necesidad de cerrar el tránsito de ta carretera sobre la presa. 

• El Coordinador de Medio Ambiente mantendrá informada a las autoridades y 
comunidades periódicamente de.l estatus del nlvel ,embalse, y del des.arrollo 
del plan. 

• El Coordinador de, Seguridad Industrial ver,ificará el uso de los equipos de 
seguridad personal1 y colectiva de requer:irse y dará seguimiento al 
desenvolvimiento vehicular a través de la cresta de la presa 

• El Coordinador de Ingeniería verificará que se reatioen la.s lecturas de la 
ínstrvmentacrón de la Presa, Inspección de filtracíón de agua. 

·• El Coordinador de Mantenimi·ento Eléctrico·: 

- Verificará que la medición remota del nivel del lago funcione 
continuamente y con datos correct:os. 

- Revi'sará .la .iluminación de! vertedero. 

- Verificará que la planta de emergencia ,esté operativa. 

• El Coordinador de Apoyo Logístico: 

- Se ase.g,urará que las comun,icacione-s s,e manteng,an fiables .. 

- Suministrará todos los equipos, vehículos, mater.iales y todo lo necesario,. 
en coordinación con el Coordinador General de Emerg,encia, para 
desarrollo de las acciones de este Plan de Emergencia. 

Alerta Elevación (msnm) 
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Embalse alcanza y rebasa los 1 056,00 msnm. Posible 
falla del vertedero y/o presa. 

Si los pmnósticos meteorológicos de Hidrometeorol.ogía de ETESA indican que las 
condicíones hídrometeorológicos prevalecíentes de mal tiempo prevalecerán en el 
área que ínc.td irá directamente en el asoenso del ·embalse y existe una amenaza o 
peligro inminente de alcanzar 1 056,00 msnm o el rebasamiento de la Presa y su 
posible fal, la, ENEL Fortuna ejecutará las sigulentes acciones: 

·• El Coordinador Del PADE notificará de la situación a los pobladores ubícados 
en el área cercana de seguridad definida en el PADE y a los organismos 
competentes en la. protección pública que pondrán en marcha las aociones 
,estipuladas en sus correspondientes planes locales. 

• E11 Coordinador Del. PADE ínforrnará a sus miembros y notificará a.l Comité de 
Emergencia que se mantengan en sus posíciones u funclones establecidas 
en el PADE como coordinadores de la emerg,encia por parte de ENEL 
Fortuna. En caso de más de 12 horas contirmas de trabajo, procederá a 
reali.zar la rotación del personal . 

• El Coordinador Del PADE informara a los organismos civiles y de control 
policial que se ha inici,ado la alerta máxima, y establece una comunicación 
continúa con S!NAPROC, como organi.smo coordinador en casos de 
desastres y solicitará la presencia en sitio de los todos los organismos 
involucrados. 

• El personal de Casa Control realizará las notificactones. respectivas a todos 
los pos.ibles invo.lucrados o afectados que aparecen en ·el listado de llamadas 
de ENEL. Ver listado de Notificaciones de los puntos 8.1 y 8.2 

• El Gerente General o .la persona que previamente se designe, será la única 
responsable de coordinar con l:as autoridades y entes de Emergencia la 
divulgación de la situación o niv,el de emergencia a los medios de 
comunlcaclón. 

• · Coordiinará con SINAPROC y la Policía Nacional ·el ci.erre temporal de 1a 
carretera que pasa sobre la presa. 

·• Coordinará con SINAPROC y la Polida Nacional la posible evacuación a 
sitios seguros de las comunidades y poblaciones que han s1ido previamente 
lclenUficadas dentm del PADE, las cuales podrían s,er afectadas. por las 
inundaciones causadas por el rebasamiento o falla de la presa. 
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• Una vez finalizada la emergencia, el Comité de Emergencía de ENEL de 
manera inmediata procederá a hacer una evaluación del evento para 
identificar y determinar el grado, de afectación de la presa y sus obras 
conexas. 

• Coordinará con SINAPROC y, informará a las comunidades que todo vue.lve 
a la normalidad a través de un comunicado del 

• · Coordinador Del PADE, es responsable que se llenen las formas de los 
Regístros de Vertimientos y demás formatos del PADE correspondientes con 
fines de retroalimentación y control, además preparará el informe respectivo 
a las autoridades competentes . 

• ENEL informará vía telefónica a la ASEP (UTESEP) de.! incídente o situación 
que se está desarrollando, y posteriormente al evento, s,i se han registrado 
danos evidentes que comprome·t,ieron la seguridad de la presa y obras 
auxiliares. 

5 .. 5.6 Por ap,ertura súbita de compuertas, p,or faUa de operación de fas. 
estructuras hidráuUcas de descar·ga y po,r vaciado contro,lado o vaciado 
rá,pido a causa de un problema en fa presa 

Para ,el caso 9 .. 3.4 "Por apertura súbita de compuertas.", 9.3.5 "Porfa.lla de operación 
de la.s estructuras hidráulicas de descarga" y e.l caso 9.3.6 "Por vaciado controlado 
o vacíado rápido a causa de un problema en ,la presa'', para el caso, de Fortuna, 
estos casos no aplican. 

La inspección a la presa arroja los siguientes r,esultados: 

El vertedero de la presa Fortuna es un vertedero no controlado (sin 
compuertas); de tipo laterail revestido de concreto. R.ef:erencia. 1 de la 
bibliografía. 

El vertedero inicia a trabajar después de alcanzar s,u nivel normal 
máximo de operación a ,la elevación 1 050.,00 msnm más un parape,to 
de 1,07 rn de altura, por lo cual el desaloj o de .agua por el vertedero 
inicia a la elevación 1 051 ,07 msnm. 

En la figura N" 1.5 s,e presenta l.a foto de.l vertedero de Fortuna que demuestra c¡ue 
es un verted'ero sin compuertas o vertedero no controlado. Se puede apreciar a la 
derecha de la foto e'.I parapeto que tiene una altura de· 1.07 m, con el objetivo de 
capturar un metro ad1icional de agua de las crecidas y hacia ,el hori.zonte el canal de 
descarga exca.va:do en roca. 
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Por las razones expuestas los puntos 9.3.4 y 9.3.5 no aplican al sistema de desalojo 
de agua controlado de 1 a. presa de Fortuna. 

Figura No 15. Vertedero de Fortuna que muestra que es 
un vertedero sin oompuertas o vert.edero no controlado. 
Fuente: Consultor, mayo 2013. 

Para el caso 9.3.6 "Por vaciado controlado o vaciado rápido a causa de un problema 
en la pr,esa, Fortuna cuenta con un túnel de descarga de fondo que tiene una. vá lvu la 
de mariiposa cuyo eje oentral que está l,ocalizado a una elevación aproximada de 
970,00 m. Este tipo de válvulas no se recomienda su uso como dispositivo de 
descarga para c-ontrol de inundaciones por 1-o que no aplica para e·ste caso. 

Según éstas características de diseño de la descarga de fondo, el vaciado solo es 
posible hasta la cota 970,00 msnm; por lio que debido a su posición no es posíble, el 
vaciado total del embalse mediante la estructur a de descarga existente y no se 
anticipa una soludón técnica a este problema. 

Referencia: T echnical Manual.: Out!et Works Energy Dis.sipators, Best Practices for 
Design, Construction, Problem ldentification and Evaluati.on, lnspection, 
Maintenance, Renovation, and Repair FEMA P-679/ .June 201 O, página 132. 
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5.6 Desactivación de las Alertas 

Cuando las condic iones meteorológicas imperantes en la zona según tos 
pronósticos meteorológicos de la Dirección de Hidrometeorología de ETESA, 
empiecen a mejorar y la elevación del ,embalse inicie su descenso hasta alcanza,r 
elevaciones seguras, se procederá a desactivar las alertas siguiendo el 
procedimiento siguiente: 

Tipos de Alerta 

Blanca 

Niveles del ,embalse para desactivar las a.lertas en 
metros sobre el nivel del mar 
Embalse alcanza l,os 1,048.5 

Embalse alcanza los 1,049.1 

Embalse alcanza !.os 1,051 .3 

Embalse alcanza los 1,054.1 

6 ESTUDIO DE AFECTACIÓN DE LA RIBERA DIE EMBALSE Y VALLE 

Para el estudio de afectación de la ribera de embalse y valle de la Presa Fortuna, 
se siguieron los criterios establecidos en Resolución AN Nº' 3932 de 22 de octubre 
de 2010, "por la. cual se aprueban las normas para !a_ seguridad de presas del sector 
eléctrico"_ 

El anánsis de las planicies se fundamentó en el est.udi:o "Informe P'reliiminar del 
Estudio de Inundaciones por Rotura de Presa.", pre.parado y emitido por Acres de 
,oonformidad con el Contrato de Consultoría para el Estudio de Evaluación de Riesgo 
Basado en Inundaciones p.ara la Central de Generación EGE- Fortuna, SA firmada 
el 5 de julio de 2002. 

6 .. 1 Modelación Hidráulica 1para tiempo soleado y rompimiento de presa 

Este lnfonne Prelimina.r del Estudio de Inundaciones por R.otura de· Presa fue 
preparado y emibdo por Acres de oonform¡dad con el Contrato de Consultoría para 
el Estudio de Evaluación de Riesgo Basado en Inundaciones para la Central de 
Generación EGE- Fortuna, SA finnada el 5 de julio de 2002, entr-e: 

•· Empresa de Generación Eléctrica Fortuna, SA (EGEF) , y 

Hidro~Consult. 51 



PADE FORTUNA 2018 

• Acres I ntemati on a l. (Acres) 

Los requisitos para el Informe de Estudio Rompimiento de Presa fueron formulados 
en los términos de referencia (TOR), así corno en l1a Secdon 5, Tar,ea 4 de la 

propuesta técnica de Acres para los serviciios de consultoría requeridos para lia 

Evaluación de Riesgo basado en inunda.dones de Fortuna. 

6.2 Antecedentes 

La represa Fortuna consiste en una pr,esa de enrocado con cara de hormigón 100 
m de altura y con una cresta de 600 m de long11itud. La cresta del alivladero está 

situado en el 1 050,00 msnm, y la coronacíón de la presa está en el 1 056,00 msnm. 
El embalse t iene una superfide de unos 1 O km 2, con una capacidad de 
a(ma,oenami,ento de alirededm de 172 MCM en su máx.ima e.levación normal. 

La cuenca de Fortuna es lla cuenca alta del río Chiríqui, en la provine.la. de Chíriquí, 
a unos 250 km al oeste de la ciudad de Panamá y a 60 k:m al este de la frontera 

e tre Panamá y Costa 'Rica. La cuenca del río Chiríquí por encima del sitio de presa 
Fortuna es un área de gran altura oercana a 1;a: divi1sorta c-ontinental, y está formado 

por el. drenaje en laderas empinadas y terreno escarpado a ·lo largo de Cerro 
Chorcha con elevaciones que alcanzan 2 200 msnm. A. partir de esta cabecera, el 
río Chiri:quí fluye hacia el norte en una pendiente pronunciada durante unos 8 km 
antes de· girar al oeste y f luye a un gradiente reducido por cerca de 12 km . En este 
punto. s,e une con la corriente de Hornitos, y el sitio die presa se encuentra a unos 

2,5 km aguas abajo de la confluencfa. 

El terreno en la cuenca d,e Fortuna es g·eneralmente agreste y boscoso, y todos los 

tributa ríos trenen cauces con pendíentes mayores al, 1 %. La cobertura del sueilo es. 
de delg.ada a moderada sobre lecho de roca volcánica. A excepción de áreas muy 
pequeñas utilizadas para e:1 pastoreo de ganado y la producción de café, la cuenca 
no presenta ningún tipo de desarrollo. La forma de la cuenca es aproximadamente 

circular, y el área de la cuenca a,gua.s arriba del sitio de presa Fortuna es 167,9 km2. 

Aguas abajo del sitio de pres.a el Río Chiríquí corre a través de tramos empinados 
por unos 16 km hasta que se une con el Rf o de Los Valles. Este tramo se caracteriza 

por ser un canal con formado ligeramente por meandros formado en la base del 
val l:e escarpado. La pendiente del rf o a través de este tramo var ia. de 1, 7 % a 13 %, 
y el lecho del :río está formado por grandes rocas y cantos rodados. Después de la 
confluencia con e·I !Río de Los Valles, el Rio Chiriquí forma un canal: bien definido 
con amplias llanuras de inundación a lo largo de las riberas del río. S in embargo, el 
río y llanuras de inundación Uene,n una pendiente descendente, que· todav:1a es 

bastante empinada, con pendientes que van desde 0,5 % a 1, 1 %. La pendiente 
media de es~e tramo de 36 km que se extiende desde el Río Los Valles hasta 
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Veladero es de 0,8 %. Desde Veladero e.1 Río Chiriquí corre otros 22 km con una 
pendiente media de O, 15% hasta alcanzar el mar, con la mitad del t ramo inferior con 
i nf1 u encia el e tos cambios de marea. 

A lo largo der Río Chiriquí hay numero,sas granjas y varias zonas urbana.s sttuadas 
en o cerca de las llanuras de inundación. Estas áreas pobladas tienden a estar 
ubicadas ,en áreas d,e mayor elevación, pero aún podrían estar sujetas a 
inundaciones en caso de condiciones ·extremas. 

6.3 Enfoque ,general 

El propósito de este estudio fue simular fallas hipoteticas en la presa de Fortuna, y 
preparar mapas de inundación para ser proporcionadas a las agencias de seguridad 
pública, con una esUma.ción de la e:xtensión de las inundaciones y del tiempo de 
viaje· de la onda de crecida de tal! evento. El ámbito de estudio requiere la simulación 
de escenarios de ruptura de presa, tanto para condición de buen tiempo (flujo 
normal) y para condiciones de inundación de 1 er, 1 O 000 afios. 

Ambos ,es,oenarios de ruptura de presas se modelaron y el los .resultados del t ránsito 
de avenidas. Uempo de víaje y la influencia aguas abajo de los escenarios de faUa 
fueron evaluados. Mapas de inundación fueron preparados tanto para el buen 
tiempo y las condiciones de inunda.ción de 1 en 10 000 años. 

Los resultados de este informe se pueden utilizar para facilitar la confección de un 
plan de preparación para emergencias. 

·6.4 estructura del Informe 

En esta sección del informe, se da un~ breve descripción de .los tramos del río y sitio 
de presa. La sección 2 contiene una descripción del modelo util.ízado, la 
configuración de1 modelo, calibración y hidrogramas de crecida. La. sección 3 
describe la metodología que- se ha utUízado para realizar el análisis de· rotura de la 
presa. Fortuna. Los resultados de los análisis de rotura de presas se resumen en la 
Sección 4. utilizando la cartografía y tablas de tiempo de v:iaje y el aumento del nivel 
del agua para las seccrones transversales estudíadas. 

6.5 Almacenamiento y Características del Embalse 

La curva de almacenamiento- elevación del embalse Fortuna fue proporcionada por 
EGE-Fortuna y las áreas de almacenamiento fe calcuraron a partir de el la. Los 
valores de almacenamiento por ,encima de 1 050,00 m se ,ext r.apolamn a partir de 
esta curva y se utiliza para e'.I tfáns ito de la avenida. Tambrén se proporcionó la 
curva d,e gastos para ,el vertedero. Los valores utilizados en el mode,lo se muestran 
en la Tabla 3.4. 
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6.6 Romp,imiento de Presa para condi:ciones de buen Uempo 

Para la falla de presa con condiciones de buen t iempo, se asumió ql!.Je la presa falla 
bajo el nfvel máximo de operación nonnal (1 050,00 m) y con condiciones de c.audal 
promedio anual (30 m3/s) en e!I sitio de presa. 

Hay cuatro afluentes. principales del río Chiriquí, cuyos caudales se debe considerar 
en el análisis de rotura de presas. Los tributarios considerados y sus distancias 
desde lla presa Fort.una ha.cia aguas abajo son el río Los Valles (unos 20 km), Rio 
Caldera (30 km), Río Cochea (50 km) y río David (60 km). Los caudales medíos 
anuales corresp,ondientes para las Subcuencas, s.e estimaron por medio del método 
de relaciión de áreas de estas cuencas con la cuenca Fortuna. Los caudales 
promedlios anuales estimados para los tributari,os son río Los Valles 12 7 m3/s, río 
Caidera 30.,0 m3/s, río Cochea 28,6 m3/s y río David 44,7 m3/s. 

6 .. 7 IRomp,imiento de Presa para Condición de Crecidas Extremas 

Para la falla por la crecida de 10 000 años de periodo de retorno, se asumió que la 
presa fa llará cuando el nivel del .agua alcanza la cresta de la presa (1 056,00 m) 
para las ,condiciones de crecida de uno en 10 000 años, es decir, tan pront.o como 
la cresta sea rebasada. 

Debido a que el vertedero está diseñado y puede pasar con segiurldad la crecida 
extrema de 10 000 años, el supuesto tenía que ser hecho con base en que se ha 
perdido la capacidad del vertedero debido a una obstrucción prevista del vertedem 
no controlado (sin compuertas) que se t raduce ,en pérd.ida de dos tercios de su 
capacidad originali. 

Los hidrogramas de entrada de los afluentes se esUmaron también utilizando el 
método de relación de áreas. El hidrograma de entrada para la crecida de 1 O 000 
años d,e Fortuna y los cuatro hidrogramas de los tributarios se muestran en el 
Cuadro No 8. 

-

Cuadro No. 8. Análisis de Rompimiento de Presa para Hidrograma de entrada de 
10 000 años de Periiodo de Retomo 

Caudales de las Subcuencas (m'3/s) 

Ti,empo (h) Fortuna Los Valles Caldera Cochea David 

o 30 12.7 30.0 28.6 44.7 

2 30 t2.7 30.0 28.6 44.7 

4 30 12.7 30.0 28.6 44.7 

6 172.6 79.0 172.7 164.5 257.0 

Hlidro,-Consult. 54 

1 
1 
1 
.I 
1 
1 
1 
l. 
1 
.I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l. 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 
32 

34 

36 

38 

40 

608.0 

1498. 1 

3131.5 

2712.2 

1277.7 

7624 

41•8.9 

288.6 

209.8 

145. 1 

67.1 

43.0 

35.3 

32.1 

30.6 

30.0 

30.0 

257.1 

633.5 

1324.2 

1146.9' 

540.3 

322.4 

177.1 

122.0 

88.6 

6 1.4 

28.4 

16.2 
14.9 

13.8 

12.9 

12.7 

12.7 

PADE FORTUNA 2018 

608 . .4 579.4 905.3 

1499.0 1427.6 2230.6 

3133.4 2984.2 4662 .7 

271 3.8 2584.6 4038,.4 

1 :278.5, 1217.6 1902.5 

782.9 726.5 11 35.2 

419.1! 399.2 623.7 

288.8 275.0 429.7 

209.7 199.7 312.1 

145.2 138.3 216.1 

167. 1 83.9 99.9 

43.0 41.0 54.0 

36.3 33.6 52.6 

32. 1 30.6 47.8 

30,6 29.2 45.6 

30.0 28.6 44.7 

30.0 28.6 44.7 
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6.8 Resuftados del Rompimiento de Presa 

Los mapas resultantes del anáiJisis de la rotura de presa con buen tiempo y para ia 
crecida de 10 000 af'ios se presentan en la.s f iguras de Mapas. de Inundación. En el 

Apéndice No 1, se presentan los mapas sobrepuestos de ínundación para la crecida 
de 1 O 000 a:ños y la i nu nd ación incremental (gradual) por rompi ml ento de presa con 
buen Uempo. Para la rotura de presas en co:ndi.ciones de buen Nempo, los mapas 
m,uestran la extensión estimada de la inundación como l:fneas rojas a lo largo de la 
rnargen izquierda y derecha del rf o ChiriquL Para el. esoemuio de inundación de 
10 000 años, los mapas muestra la zona inundada para la crecída de 10 000 años 
oomo lineas de color púrpura con la extensión de la onda de rotura de presas 
mostrad as oo mo I f neas rojas. En e ad a fi:g ura, e uadl ros con da~os prop orci on an el 
nive,1 de agua máximo y el tiempo al pico, de la. onda de rotura de pres.a para cada 

estacionamiento especificado (en k.ilómetros aguas abajo de 1:a presa). 

6.9 Discusión de Resultados p.ara buen tiempo 

Las concl u si,on,es del an ál iis [s de rotura de presa indican, que la onda de e recid a 
resultante provocará emsión signiflcativa del cauce, inundaciones importantes de 
á eas aguas abajo, causar daños a la propiedad y crear un riesg,o importante de 
pérd ida de vidas. Los resultados tambjén indican que la falla ele la presa Fortuna 
dará. lug,ar al rebasam¡ento de la presa Chiriquí y la posible fa lla de esta estructura, 

Por lo tanto, a la presa de Fortuna se le debe asignar una claslficaclón de alto riesgo 
en condiciones de fa 11 a para bu en tiempo. 

Como se muestra en el cuadro No 9, la rotura de la presa para condiciones de buen 
tiempo darra lugar a caudales máximos y volúmenes de las inundaciones a lo largo 
del tramo bajo e-studio. El caudal máximo rnmediatamente aguas abajo se estíma 

en aproximadamente 36 410 m3/s , y el nivel de inundacíón podría alcanzar una 
altura de 1 001,81 m, 0,8 h después de que la presa empieza a romperse. El agua 

liiberada fluye rápidamente por el río empinado. 

En aproximadamente 3 horas, el agua podria alcanzar la estación de 53,.33 
kil'óme·tros a:guas abajo, donde el ria empíeza a aplanarse y la llanura se ensancha. 
Hay una significante capaddad de almacenamiento en el área comprendído entre 

la estación de 53,33 kilómetros y el mar, por lo que el caudal máximo se dlstribuye 
de manera significativa en las planici!eS, por lo que el tirante del agua de inundación 
se reduce. 

El cuadro No 9 muestra que el aumento progresivo de los niveles de inundación 
producto de la rotura de pres.as es siginificativo. En el sitio de presa, el nivel de agua 
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incremental podría ser tan alto como 45 m. Esta onda de crecida podría reducir de 
tamaño a medida que se propaga aguas abajo, pero aun así podrta dar lugar a 
inundaciones, daños a la propiedad y riesgo para .la vida. 

Cuadro No. 9. Resumen de, Resultados de la Simulación de Rompimiento de 
Presa para Tiempo Soleado 
Distancia Con Falla de Presa Sin Falla de Presa Diferencia 

(!<m} Nivel Caudal Elevación Tiempo Nivel Caudal 
de Nive l 

Agua (m3/s) Cauce al Pico Agua (m3/s) (m) 
0.05 1001 .81 36 410 955.00 0.80 956.23 30.00 45 .5·8 

- - -
1.31 972.13 36234 948.00 0.83 '949.16 30.00 22 .97 

2.95 854.39 36168 826.30 0.85 827.18 30.00 27.21 
·-

3.97 709.53 36 15'6 690.20 0.86 691. 12 30.00 1'8.41 

5.30 611,99 36135 599.00 0.86 599.31 30.00 12.68 

6.98 542.25 36102 530.30 0.89 530.79 30.00 11 .46 

9.00 48,8.53 36040 470.30 0.92 470.87 30.00 17.66 

13.02 415.94 35875 396.70 1.00 397.70 30.00 18.24 

15.75 339.34 35809 316.00 1.08 316.81 30.00 22.53 
-- -

20.48 311. 15 35138 292.30 1. 19 293 ,03 30.00 18.12 

22.88 281.58 34907 259.20 1. 39· 26,1.88 43.00 19.70 

23 .60 277.29 34180 257.00 1.41 258.12 43 .00 19.17 

25.45 267.34 33859 245.00 1.47 245.S2 43.00 21 .. 52 

28.11 249.68 33414 225.00 1.51 226.59 73.00 23.09 

32.66 194.98 33229 178.50 1.63 179.26 73.00 15.72 

36.35 154.31 33015 143 .00 1. 73 143.68 73 .00 10.63 

39.38 126_23 3.2853 119.40 1.84 120.07 73.00 6 .16 

42.6 94.51 32626 83.9() 1.9·9 85.07 73 .00 9.44 

47.22 68.86 31946 60.50 2.2·1 61.1 4 73.00 7.72 

50.25 53.03 31219 44.80 2.85 45 .20 73.00 7.83 

53.33 46 .48 25356 25.40 2."97 27.73 73.00 18.75 

59.60 2'9.20 22545 11 .20 3.68 13.78 101.00 15.42 

68.70 12.97 181411 6.00 5.32 8.19 146.00 4.78 

70.8 1 9.65, 16538 4 .30 5.50 8.00 146.00 1.65 
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6.1 O Discusión de los Resultados p,ara Crecida Extrema 

Las conclusiones del análisirs de rotura de presas indican que la falla de la presa 
Fortuna en condici1011es extremas de i:nundación podría resu taren la liberación y la 
propagación de agua a!maoenada en la pr,esa. El aumento significativo del caudal 
de immdacíón y los niveles de ag:Ua a.guas abajo, podría producir ernsiión importante 
de,l canal cerca de la presa e inundaciones incremental·es aguas abajo. Durante la 
corrida con base en la crecida de 10 000 años. la presa de Chiriquí ya se 
sobrepasaba, así la ruptura de la represa Fortuna en estas condiciones no requiere 
considerar el arn3.lisis de rupturas de presas en cascada. 

Hay muy p,oco potencial para. la pérdida 1ncr-emental de vidas inmediatamente aguas 
abajo, die la presa Fortuna, ya que se ha i,dentificado que los habitantes de esta .zona, 
viven en sitios más altos que e l1 área que· potenclalmente se puede inundar. Sin 
embarg¡o, aguas abajo de la confluencia del rfo Los Valles hay granjas con casas y 
puebl;os con pequeñas pobl1aciones que están en nesgo debido al aumento 
incremental del nivel del agua. 

Los resultados, de la simulacion de rotura de presa p.ara la Crecida extrema para 10 
000 años se resumen en el cuadro No 1 O. Bajo las condiciones de inundación, las 
inundaciones y sus danos serían significativos. Los resultados sugíeren, que l:a 
prevención de rebasamiento de la presa durante los períodos de cr,eddas es muy 
i ·nportante. 

En ,las evaluaciones de rotura de presa, el elemento más importante es el aumento 
progresivo de los ni:veiles de agua producto de la onda de rotura de presa. Las 
sirnulaclones muestiran que llos aumentos del nivel de agua son más grandes, a 
medida que la onda de rotura ele presa avanza aguas abajo para la crecida die 10 
000 años. Lo:s niveles de agua incrementales están en el intervalo de 4'9 m en la 
presa a 2, 1 m en la estación de 5.9,6 kilómetros. Los resultados de este estudio 

muestran que la altura de ola generada por la rotura de la presa no se reduoe 
si,gnificativamente hasta llegar al pueblo de Veladero. Esto es debido a que la parte 
alta de· la cuenca del, río Chiriquí es bien inclinada (píngorotuda) y el agua corre 
contenida por un valle relativamente ,estrecho. Aguas albajo del pueblo de Veladem 
el val le del rfo se ensancha, por lo que existe una zona extensa para 
almacenamiento de agua en las planides de inundaci:ón. A medida que eli agua se 
,extiende a través de esta amplia zona. la onda die crecida se reducirí.a 
efectivamente. 
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Cuadro !No. 1 O. Resumen de Resultados de la Simulación de Rompimiento de 
P e · d d 1 o ooo n d ·· d d t resa oara rec1 ·a e a ·os · e oeno . o e r,e orno. 
Distancia Con F aHa de Presa Sin Falla de Presa Difer,enci a 

(:km) Nivel Caudal Elevación Tlempo Nivel Caudal 
de Niv,el 

Agua (,mJ/s) Cauce al Pko Ag,ua (m3/s) 
(m) 

O.OS 1009.37 41 78 1 955.00 0.76 960.41 802.00 48.96 
-

1.31 976.76 41703 948.00 0.81 952.38 802.00 24.38 

2,95 856.28 41 665 826.30 0.81 830.40 801.00 25.88 

3.97 71084 41 631 690.20 0.81 69'3.67 801.00 17.17 

5.30 613.04 41 577 599.00 0.82 600.53 801.00 12.51 

6 .9'8 543.25 41 594 530.30 0.86 532. 10 801.00 11.15 

9.00 489.70 41 408 470.30 0.91 473 .. 18 801.00 16.52 

13.02 416.50 41 276 396.70 0.98 400.71 80'1 .00 15.79 

15, 75 341.32 41114 316 .00 1.03 319.86 801 .00 21.46 

20.48 312. 12 40 .141 292.30 1. 14 298.52 802.00 13.59 

22 .88 282.13 4!0 196 259..20 1.35 270.10 1562.00 12.03 

23 .60 277.46 39 368 257.00 1.37 26 '1 .25 1561 .00 16.21 

25.45 269.72 39 050 245.00 1,38 250.01 1559.00 19.74 

28.1 1 252.00 38 455 225.00 1.42 237.92 1585.00 14.08 

32.66 196. l S 38678 178.50 1.57 184.63 4464.00 1tS2 

36.3S. 154.63 38 297 143.00 1.67 148, 13 4460.00 645 

39.38 127 .. 01 37 911 119.40 1.80 122.67 4454.00 4 .34 

42.6 95.·10 37 476 83.90 1.'90 89.0'5 4449,, 00 6 .05 

47.2.2 69.37 3,S 559 60.50 2.15 64.36 4440 .00 5.01 

5.0.25 53.3,2 35 785 44.80 2.37 48.14 4434.00 5.38 

53.33 47.23 31 781' 25.40 2 .80 38.41 4447.00 8.82 

59.60 29.83 29 139 ·11.20 3.49 27.69- 6956.00 2.14 

68.70 13.56 24940 6.00 4.88 12.32 6063.00 1.24 

70.81 10.21 23 419 4 .30 5.03 9.14 6000.00 1.07 

16. 11 Refe rene.as 

[1 ] Predict ion of Emban.kment Dam Breach Parameters -0.am Safety Report DS0-
9'8-004 by the Water Resouroes Research Laboratory for the Dam Safety Offioe, 
Bureau of Reclamat ion, US Department of the Interior, July 1'9,98. 
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7 VIINCUl.ACIÓN CON EL SISTEMA DE PROTECCIÓN CIVIL. PLANES DE 
EVACUAC IÓiN .. 

En caso de una situación de emerg·encia que se-genere por la falla de la Presa 
Fortuna, puede causar daños y pérdidas a las comunidades y estructuras que se 
locali.zan ag,uas abaj¡o. ENEL Fortuna se encuentra t rabajando en la fase de 
involucrar a las autoridades locales, escuelas e lnstituciones públicas, 
o ganizadones no gubernamenta!ha:s, que por sus funciones pa.rticipan ,en la 
prevención y mítigaci,ón de riesgo, en la preparación y atención de emergencias; 
con el objetivo de salvaguardar la vida y bienes de las comunidades y estructuras 
esenciales localizadas aguas ahajo de la presa. 

Por las razones expuestas, ENEL Fortuna se encuentra dis.,enando, y desanoHando 
los siguientes puntos entre las instituciones Provinciales identificadas en el PADE 
en caso de una situaciión de emergencia: 

Estrategia de imagen y comunicación; prep.aración y divulgación de panfletos e 
instructivos con los ri,esgos asociados ,a la Presa de Fortuna, cuñas educativas 
mdiales y te·levisivas, elaboración y desarrollo de material d idácti,oo a. las escuelas 
clél área y comunicados preventivos a los medios de comunicacíón y público en 
genera l cuando se están aicanzando los niveles máximos operativos en la presa y/o 
se presenten eventos o situaciones de emergencia. 

'ldentmcadón y g1estión; el cual ENEL se encuentra en ta fase de contacto con 11as 
instituciones y organizaciones que forman parte del Sistema Nacional de Protección 
Civil. ENEL Fortuna además ha desarrolr·lado protocolos de avisos a las 
comunidades y a SINAPROC: 

Listas de contactos, di.agrama de avisos para cada categoría de emergencia, 
Código1s y VaHda,ció,n, se encuentran clesa rollados dentro de!I PADE. 

Sistema de mantenimiento de información a,ctualizada de contactos; 
R,e,sponsabilidad de los funcionarios para el mantenimiento die la documentación 
técnica entreg1ada y !;a Distribucfón del PADE, ha sido desarrollada por ENEL 
Fortuna y se presenta en el punto 9. 

El Plan de Acc:ión Durante Emergencia, esta articu!lado con el Plan de Atención de 
Emergencia de la Provincia de Chiriquí; en este plan se define las funciones, 
responsabi1lidades de cada una de las instituciones que participan en l:a atención de 
una emergencia; estableoe la estructura organi,zativa para la implementación de'I 
plan, los pmcedimi,entos genera.les de alerta. inventario de recursos, coordinación 
de actividades operativas, con el fin de salvaguardar la Vlda, proteger lo,s. bienes y 
recobrar la normalidad de la sociedad tan pronto como sea posíble después de 
ocurrido un desastre. 
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Ante l,a ocurrencia. de una situación de desastre, eil Control de Operaciones se 
!llevará, a través del Centro de Operaciones de Emergencias (COE), que es la 
estructura del Sistema Nacional de Protección Civil para la, toma de decisiones en 
situaci'ones de emer,genda. Es responsable de pl.anificar y dirigir todas las acciones 
de coordinación y facilitar la operación conjunta entre· las instituciones del Sistema 
Nacional de Protección Civil (SINAPROC) a partir de la declaratoria de al,erta, ante 
la probable ocurrencia de un evento adverso o por la ocunencia súbita del mi1smo 
en cualquier lugar de la provincía, con la finalidad de mantener un control seguro, 
eficiente, eficaz y efectivo, gar.ant,izando una oportuna ejecución de las a.cciones de 
respuesta e integrando !.os niveles políticos y técnicos en .los procesos de decisión. 

Para hacer efectiva es,ta vinculación, representantes del comlté de emergencia del 
PADE de ENEl Fortuna, se reunirán period icamente con representantes def 
Si1stema Nacional de Protección Civil para coordinar ras med'idas necesarias que 
g1arantice una respuesta oportuna ante la posible ocurrencia de un evento que 
ponga en peligro ,la estructuras de la presa y por ende las estructuras y comuní1dades 
ubicadas a,guas abajo. 

El Plan de Acción durante Emergenc.ia (PADE) es presentado a todos los miembros 
instituciona.les, que conforman el Centro de Operaci.ón de Emergencia., que son fos 
encargiados de la atención de desastre en la prov:incia. Otros de los aspectos 
importantes. es e,I desarrollo de acciones y actividades en forma conjunta ·entre 
ENEL y COE encaminadas a preparar a las comunidades,, sobre los sistema d,e 
notificación (Alertas) y para que actúen en forma organizada y coordinada con .los 
·estamentos institudonal,es ante una situación de emergencia y desarroaen sus 
planes de evacua,ción. 

Los es,oenario,s. de· riesgo de inundaciones para_ las diferentes situaciones 
planteadas en este pl'an, son herra:mi1enta fundamentales para el desarrollo de las 
municipalidades o comunidades ubicadas aguas abaj,o de la presa; razón por la cual 
se divulga a las autorídades locales y promotores de proyectos de desarrollo, para 
que no se constrnyan nuevas infraestructuras permanentes en esas .zonas 
inundabiles. 

Actualmente ENEIL Fortuna trabaja en cooperación insti tucional con el SINAPROC 
de la provincia de Chiriquí con el obj,et1ivo de preparar a las comunidades localizadas 
aguas abajo de la Presa. Fortuna, identificadas en riesgo en caso de rompimiento, 
para que ellos sean los que respondan ante esta situación. Ser proactivos en vez 
de reactivos. 
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7.1 ResponsabUidade,s del Comité de Emergencia del. PAOE de ENEL 
Fortuna 

Los Miembros del Comité de Emergencia del PADE d·e ENEL tienen una serie de 
r,eisponsa.bilidades y acciones a ejecutar: 

• Gerente General IENEL Fortuna: 

Se mantendrá informado y actualizado de todo lo conoerniente a la 
emerg1encia. 

Será ,eli responsable por las dedaraclones a los medios de 
comunicaci.ón. En su defecto, de.legará estas funoiones en la persona 
que él designe. 

• Coordinador General de Emergencias 

Coordinará las acciones del Comité de Emergencías. 

Vocero a to interno de· la empresa, y ante las organizaciones locates. 

Tendrá. la potestad y maneto de movilizar a los empleados de los 
distlntos Departamentos de la empresa que se requ ieran en virtud de la 
emergencia declarada. 

• Medio Ambiente 

Reportará el nivel! del límnírnetro o reg las del embalse cada hora a. Casa 
Control. 

Verificará vísualmente el estado de las tablas del vertedero y en caso de 
ruptura notificará 1inmediatamente a Casa. Contro'I. 

Ambas acciones s,e llevarán a cabo durante horas diurnas hasta que el 
ni1vel se mantenga debajo de 1 052,00 msnm. Para un nive l de 1 052,00 
msnm y en ascenso, se a.signará turnos al personal para mon itorear el 
ascenso del nivel del embalse. 

Evitará que existan objetos flotantes que pudieran dañar las estructuras 
de cont,ención en el; vertedero. 

Asignará personal para las giras en las comunidades aguas abaJo de la 
presa, de manera tal que se informe el nive l de alerta. Durante la gira el 
personal: 

o Deberá alertar a cualquier persona en áreas de potencial peligro 
sobre el Río eh iriqu r. 
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o Contabiliizará cualquier daiío y lo reportará lo antes posible al 
Coordinador del Comité de Emergencias. 

• Ope·raciones 

Servirá como Centro de Información y Enlace de Emergencias. 

Monitoreará lecturas más frecuentes del nivel del embalse en el sistema 
remoto de medición, y cálculo de ,los. aportes de forma constante. 

Mantendrá los registros actualizados del caudal vertido. 

Mantendrá informado al CND sobre el desarrollo de· evento. 

• lngemería 

MonUoreará la instrumentación geotécnica de la presa . 

Monitoreará las filtraciones de la presa. 

1 nspeccionará las estructuras civiles de la presa. 

• Seguridad Industrial 

- Verificará y se asegurará del uso adecuado del equipo de segurldad personal 
y colectiva. 

- Dará seguimiento al desenvolvimiento vehicular a través de la cresta de la 
pr,esa. 

- Asegurará la existencia de los equipos de seguridad y señaJizaci!ón en el 
área. 

- Asegurará la existencia de materiales y equipos de primeros auxilios 

• Mantenimiento Eléctrico-Electrónico 

Verif icará que la medidón remota del nivel del embalse funcione de 
manera continua y que los datos son correctos. 

Revisará la operación de la compuerta de toma. 

Revisará la operación de la planta de emergencía 

Rev[sará la Huminación del vertedero 

• Mantenimiento Mecánico,-C1vil 

- Verificará el estado de las tablas del vertedero. 

- Colocará la lona de protección sobre las tablas de.l v,ertedero. 
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• Apoyo Logís.tfoo 

Verificará el uso de equipos de comunicación (vehículos., radlos, etc .) 

Se asegurará que las comunicaciones se mantengan confiables. 

Adc¡uisici'ón de: 

• Vehículos 

• Personal de apoyo 

• Agílizar compras o alquiler de equipos e insumos varlos 

• Otros 
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7 .2 Diseño de Diagramas de Aviso 

Para las situacíones de emer,gencias :s,eflaladas ,e·n la sección 4 ''SITUACIONES DE 
EMERGENCIA ~, e l Personal designado para act¡var el PADE, ya sea el Gerente 
General o en caso alternativo el Coordinador de.l PAOE o el Operador de Fortuna, 
notificará según el Diagrama de Aviso respectivo. 

Los díagr.amas de aviso se han diseñado y elaborado siguiendo las directriioe·s de la 
Resolucrón AN No 3932 de Elec del 22 de octubre de 2010 y Resolucíón AN No 
11761 de Elec del 9 de noviembre de 2017. 

Los mensajes de alerta a ,emitir por ENEL Fortuna para cada caso de Emergenc.i.a 
idenUficado son los slgui,entes: 

Para las distintas situaciones de emergencias sefial'adas en e,I punto 5.4. el 
Coordinador del PADE o en su defecto el Operador de la Planta, real izará las 
notificaciones según el Diagrama de Aviso respectivo y ejemplos de los mensajes 
para los distintos tipos de alerta se presentan a continuación: 

Alerta Blanca (Preventiva) 

"Soy el Operador o Coordinador del PADE de Fortuna; les notifico que la 
Presa de Fortuna de la Central Hidroeléctrica Fortuna tiene la siguiente 
situación de emerg,encla; (especificar la causa), por Jo .tanto, a las (HH:MM) 
se debe activar la Aleda Blanca, para la presa1 .Repíto: la Presa de Fortuna 
de la Central Hidroeléctrica Forluna tiene la siguiente situación de 
emergencia; (específicar la causa), por lo tant'01 a las (HH:MM) se act1Va el 
nivel de Afeita Blanca. Por Jo tanto, deben tomar las medidas .necesarias dé 
vigilancia y control. Por favor ponga a todos sus contactos en alerta. 
Manténgase ffm contacto e informado sobre las s;guientes notfticacion.es o 
term;nacíón de la emergencia. Por favor comunique la reoepción de ,este 
mensaje, confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido~·. 

Alerta Vertle 

' Soy el Operador de la Planta y/o Coordinador deJ PADE de Fortuna de la 
Central Hidroeléctrica Fortuna, tiene la siguiente si tuación de emergencia1 

(especificar Ja causa), por fo tanto1 a fas (HH:MM) se activa la Alerta Verde, 
para la presa, Fo.duna Repito: la Central Hidroeléctrica Fortuna presenta la 
siguiente situación de emergencia; (especificar la causa), por lo .tanto a las 
(HH:MM) se activa el n;veJ para la Alerta Verde. Se están tomando las 
medidas necesarias de vigilancia y control. Se solicita ,que los organismos 
competentes de1 la Protección PúbNca debe estar preparados para el proceso 
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de evacuación, de los poblados aguas abajo de la Presa Fortuna .. Por .favor 
ponga a todos sus contactos en alerta. Manténgase en contacto e informado 
sobre las siguientes notificaciones o terminacíón de la emergencia. El 
Operador de la Planta y!o ,el coordinador del PADE puede ser contactado a 
los teléfonos: 777-6741, 6679-4271 y 777-6755, 6679-8671 
respectivamente. Por favor comuníque la recepción de este mensaje,. 
confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido'~ 

Alerta Amarma 

NSoy ,el Operador de la Ph;mta y/o Coordinador del PADE de Fortuna': les 
notifico que se está presentando una situación potencialmente peligrosa en 
la presa de Fortuna, en la que se decla.ra Alerta Amarilla . .El embalse ha 
igualado (rebasado) los 1 054,.00 msnm. Les r.epito: Estoy notificando que se 
está presentando una situación potenci.atmente peligrosa en la pres.a de 
Fortuna, el embalse ha igualado (rebasado) los 1 054,00 msnm. Por favor 
cornunique la recepción de este mensaje. ConNnne que ha entendido y 
proporcione su nombre y apel/ido1!. 

A.l1erta. Roia 

/.(Soy el Operador de Ja Planta y/o Coordinador del PADE de Forluna.,: les 
notifico que se ha presentado une situación de emergencia (especificar la 
causa) qu,e· ha ocurrido en (especif;car el sitio) causando pérdidas 
incontrolable de agua del embalse en la que se declara Alerta Roja. Repito: 
les notifico que se ha presentado una sítuación de emergencia (especificar la 
causa) que ha ocurrido en {especificar el sitio) con pérdidas incontrolable de 
agua del ernbalse. Por favor comuniqt1e la recepción de este mensaje. 
Confinrie que ha entendido y proporcione su nombre y apellido". 

iNotificac'ión de ENEL ,como Responsable primario a Pobladores 

ENEL Fortuna, nofüicará a los pobladores del área de la situaóión de 
emergencia a acuerdo a sus. procedimientos de oomunicación establecidos. 

Los mensajes descritos a11terionnente son sol.amente en forma de ejemplo o 
guía, pero se debe recordar que cada mensaje emitido por el Coordinador 
d:el PADE debe contemplar al menos los síguientes el,ementos, según lo 
señalado en e'I diagrama respectivo durante el mensaje. A continuación 
listamos dich1a información: 

Hidr,o-Consult. 

• Nombre de la presa. 

• Situación de emerg:encia (Condiciones d·e Crecidas Ordinarias y 
Extraordinarias, Por Colapso Estructural en Condición die 
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Operac.ión Normal y Por Colapso Estrudurall durante Crecjdas 
Extra ordi na rj as. 

• Gravedad de la si,tuación. 

• Tipo de ·falta que está ocurriendo o se está desarrollando (por 
ejemplo, rebose o rotura) . 

• H:ora exacta de, la observación. 

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

los diagramas de aviso de acuerdo al t ipo de alerta se presentan a oontimmción: 

.En las figuras No 16, 17, 18, 19, 20 y 21 se pr-esentan los d iagramas de aviso de 
ENEL Fortuna para cada una de las Emergencias Identificadas. 
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ACTIVACIÓN DEL COMITIÉ OE EMERGENC1A DEL PADE OE FORTUNA 

OPERADOR, FORTUNA 
Tol: 777-674116679-4.271 
Coordinador del PADE 
Tel. 777-675516679-8&71 

1 
Coor,::,irn:lt;¡r d"I PADE ,, Cool~é de 

- Emi¡cy:,n:;ia del PADE 
Fr,l:n'I in Ro.qra 
()f,:; · 777"6755 
Flae: 7&1-1117 

i 
O¡.crat.ir........-i~ 

tiliC<1nor C,1b.1l l r.ro 
0t 777<i713 

Ro,s- 775 :l 00 
Cci· ('.679-3!1131 

! 
M,, ,11errm1art:i léct.ri<"..o-E~lti'.nk:{> 

lv~n Serr tvl 
Of· 7]7.i:830 

l'.09. 714-l't11 
Co ®:2""184-ii 

' + 
Mooto Alrb~i,. Cllll&td Seg.irl:lad 1,1an1,;nrni61lt.o Mcc:in:co-Civil 

Loorde&, ~11" Adfjilfl i(",.zi;..,no 

or: 777-6f:n;; OI: 77HlB25 
Cel 661lHOTJ Rc,o: n1-3567 

e-. 6677-31'19 

.¡. .!. 
;.pc,1-o Loglsbco 

h'l:i) •Jt!ffa 
E!ll"lh M;,rtini!o,: 

Ol: 7'77-671J 
R:rl'1'i!I M~ta,; 

Cet 6997-'90'.iO 
or· ,n .ea35 

Res: 7_...;¡004 
Cot &379-0538 

1 
C,;:rnl,Jl·ié;;eió< <:crporall. a GEJREtfTE GEN RAL 

S1.1~ an-..1 .l!!ZoCi311Ó 1t.i10Hi'11f1i l[i ~ Wi 1er 
Ol: 83Hi014 ...., O:: 200-1 !lc'lo. 

Ci!I· S9e'.l 4071 Res: 317~ 
Cd· 6!179-ffiW 
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Figura No 16. Diagrama de aviso par.a activación del Comité de Emergencia del !PADE 
de Fortuna. Fuente: Consultor, die 2013. Modificado diCiembre 2018. 1 
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CENTRALES HIDROELÉCTRICAS A,GUAS AB.AJO DE LA PRESA FORTUNA 

OPERADOR FOR.TUNA 
iel: 177-6741/6'679--4271 
Coordinador del f'ADE 

Tel. 771-675516679-8-S:71' 

.... C¡¡¡st_"EIJ Algarm !:q~ 
G&!i Ná!rrur.11 Ferosa 

TQI: 176-0146 

CM!rBI Lo, V~I ~ 

~ 
AESPM~;:j 

T el 1 772-6622 
Tel " n2,W¡1~ 

C<Jntral111e~re 
~ 

C;.:d<)ra Eneíg/ Copr 
Tel 1: 8'.!4-0171 
Tcl 2· 024-01?2 

C""1lra!Ec,tj 
Af:;S Pari!Mllá 

:: T~ 1· 7T2-6€tJ? 
Tel 2. T77.f6r0 

Comp~jo l:füMi ·.r;tnoo [)ag Mates 
C..tl ifi la, S.A. 

c ... ,trai.Pruwntia 
T~l 1; i'2o-0015 
Tr;{ 2: 726-00(() 

Figur.a No 17. Centrales Hidroeléctricas Aguas Abajo de la. Presa Fortuna. 
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7.3 IPrncedimi:en~o para De.clarar la Eme,1.,gen,cia 

La dedaradón oportuna de una situación de emerg,encia para ENEL Fortuna es 
fundamental para ev1itar situaciones que puedan causar daños a l,a propü, estructura 
y a !as estructuras esenciales y comun:idades localizadas aguas abajo. Por esta 
razón, la identificación antícipada. y la evaluación de la(s) si,tuació:n(es) o hecho(s) 
d19terminante(es) que inician o requi1eren una aocion de urgencia son cruciales. 

El PADE desarrollado por ENEL Fo.rtuna incluye desde el personal a cargo de la 
operaci·ón de la Planta, personal j¡erarquico de ENEL For1una, a la ASEP y 
Autoridades de Protección Civil. Por lo que, una vez identificada una situación de 
emergencia., es esencial para el éxito del PADE que el personal responsable 
re~sponda ele manera inmediata para Uevar a cabo las nofüi,caciiones y las acdones 
necesarias para la ejecución de la ,emerg1encía por part.e de los estamentos de 
seguridad identificados e involucrados. 

Inmediatamente identificada u observada una situación de ri,esg,o en la presa de 
Fortuna, ,el inicio de la actívación del PADE se puede dar tanto por un obs·ervadior, 
como por los colaboradores que realizan las labores de mantenimiento e inspección 
rutinarios. 

E'NEL Fortuna Uene un programa rutinario de moni1toreo, por !o que nuestro p,ersonal 
inspece:iona regularmente la presa y sus estructuras asociadas. Es su 
responsabilídad y compromiso identificar cualquier seña.l de p,eligro potencial o en 
ctesarmllo tales coma. los presentados en el punto 5 y tomar die manera proactiva 
la inicíativa de actuar de acuerdo a la situación que se presente. 

7 .4 Centr,os de Operación de Emergenc.ias (COE), 

En el cuadro No 11 se presenta los Centros de Operación de Emergencia Locales 
y alternativos identificados en caso de una situadón de Emergencia p,or inundación 
o sismos en Fortuna. 
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Cuadro No. 11 . Centros de Operación de Emergencias. 

1. 

2. 

3. 

Centros Personal 

Centro de Operación - Sitio Centro de O perac.i ones de E me rg en ci a.s 
Presa : conformado por los Grupos de 

Mantenimiento Eléctrico-electrónico y 
Mecánico-civil , Med'io Ambiente, 
Ingeniería, y Seguridaxl Industrial 

Centro de Coordinación e Centro de recopil.ación de Información en 
Información - Casa de Control sitio y divulgación de la .Emergencia 

Centro de Coordinación en 
Oficinas Cenb"ales en 
Valbuena, David 

Se encargará de ooordinar con las 
Autoridades y los medios de 
comunicación, dependiendo de las 
condiciones hidrometeorológicas, las 
visitas a sitío. 

8 PROCEDIMIENTO PARA EL MAN:EJO DE EMERGENCIA 

Los Procedimientos de emerg1encía establecidos dentro del Sístema de Gestión 
Integrado, SGI , de la Centra.l Hfdroe!éctrica. Fortuna se han integrado a este 
documento, cuando se activa el PADE, confirmando !a emerg'ene:ia o esperando a 
que el evento se produzca. Las acciones que se toman en cada uno de l'os 
procedimientos de emergencia dependerán de la naturaleza y magnitud del evento 
y el tiempo estimado de respuesta disponible para llevar adelante las acciones 
correctivas o de mitig:ación. 

En el punto 7. 1, se describen las responsabilidades específicas de los 
colaboradores u organizaciones para el mantenimiento y operación de la presa y 
para tmplementar las diferentes fa.ses de cada uno de los planes que comprenden 
el PADE . 

Cualquier observador de una falla potencial o falla inminente o real tiene el 
compromiso y deber de notificar al Operador de Sala Control de la Central Fortuna 
y el operador noti'ficará a.l Coordinador del PADE de ENEL y este a su vez notificará 
a las autoridades oon,espondientes de acuerdo a los diagramas incluidos ,en este 
documento. 

EL Coordlnador del PADE es responsab le de actividades relacionadas con ,el 
PADE, incluyendo revisar y soricitar modificaciones a los planes, distrrbuir copias 
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del PADE y los diagramas de flujo, establecer las capacitaciones para e! personal 
a cargo de l.a presa, y coordinar un simulacro del PAOE. Él es también la persona 
a contactar si surge cualquier pregunta sobre el PADE. 

El coordinador del 1PAD.E es el encargado de Coordinar las acciones del Comité 

de Emergencias del PADE, es vooero a lo interno de la empresa, y ante las 
organízaciones locales y tendrá la potestad y mando de movilizar tos empleados de 
l1os distintos Departamentos de ia empresa que se requieran en virtud de la 
emergencia declarada. Además, será r,esponsabl,e· de mantener un registro de todas 
las ,oomunicaciones y/o notificaciones realízadas con respecto a l;a emergencia 
según ,el diagrama. de aviso, indicándole la hora de la llamada p.ara notificar y la 
información reportada. 

Como Responsable Primario ENEL Fortuna, ha desig:nado previamente a personal 
entrenado de la empresa y responsa.ble dentro del procedimi.ento MXCA HSE PE 
447, Plan de Respuesta a Emergencias de la Central Hidroeléctrica Fortuna, y como 
tal es garante de establecer 'la duración, seguridad, conclu~;;-íón y seguími,ento 

durante una. emergencia en 'ª Presa de Fortuna. El equipo de colaboradores 
apropiado de ENEL Fortuna, garantizará el monitor,ea de la instrumentación de la 
presa según se indicó en el punto 2.4. 

Al declararse y durante una situación de emergencia., ENEL Fortuna mantendrá a 
las autoridades locales y a S1INAPROC informados de1 avanoe del evento y la 
situación de la presa hasta que la emergencia haya concluido. 

ENEIL Fortuna dispone de medios de comunicadón tanto regulares y alternos por 
lo que se utilizarán todos los medios disponibles. El principal medio para 
oomunica.rse será el teléfono y ·el celular. Los medios alternos de comunicación, de 
fallar los medios r,egul,ares inc!uy,en teléfono satelital, radio y mensajería. 

ENEL Fortuna como Responsabl.e Pnimario de la Presa Fortuna y su embal:s·e· 
tomará la decisión de declarar el cese de la condición de emergencia en la presa, 
como resultado de la mejora en las condiciones hidrometeorológicas, disminuci.ón 
de los aportes al embalse, o en general ·las condíciones meteorológrlcas han 
mejorado signifiicativamen-te y los pronósti1cos indican buen tiempo. ENEL Fortuna 
se encargará de divulgar la información por medio de notif icación directa a las 
autoridades locales, UTESEP (ASEP) y a SINAPROC. 
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8.1. 1 Miembros del Centro de Operaci,ones de Emergencía Provincia de Ghiriqu ! (Decisiones Técnicas Operativas 
de Respuesta) 

Ni;, NOMBRE INSTITUCrON TELEFONO CE:L. E-MAIL 

1 Lic. Hugo Méndez Us,ondro Gobernación de Ghíríquí T14-4247/775-2828 
--

2 Lic. Osv a Ido Espinoza Despacho P. Dama 774-4249 

3 Coronel Abei Arauz C. BOM. BUGABA 770-6747/770-6211 

5 Comisionado Errck Amaya POLICIA NACIONAL l 777-5581 

6 Lic. Lusmila Hurtado IFARHU 775~6926 

7 Johnny M. Ramos Grij alba ALCALDIA DAVID 775-1 013 

8 Ricardo Brenes AAC 721-2323 

9 Coronel Den is Montenegro BOMBEROS DAVID 775-4212 

----10 J a1v ier Ju stavino BOMBERO DAVID 775-42 11 

11 Anayanst Go nz:ález PAN 774-4656 

12 Amílcar Valdez G. PAN 774-4656 

13 Linola Y. Vega c . c.s.s 
14 Basilio Markou c.s.s 775~3255 

15 Agustín Saldaña 
1 

MINSA 774~7554 

16 Jose de Jesús Rodrigu& Servicio Aeronaval 72 1-1076 

-r7 Francísco Santamarla SINAPROC 775-7606 

18 Félix Rodrig1uez HOSP. OBALDIA 775-4221 
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- ~ ---NOMBRe----tNS-Ttrue,JeN-_:¡:"El:EFGN8---GEb-. -------E-MAlb---
1 -

19 Prof. S ilka Lasso MEDUCA 775--6106 6613~0906 

20 Leo Dan Berrio Guerra. Cruz Roja 775~3737 idb_<::1 54«Ilyahoo. com 

2 1 Evelyn Sánchez Cruz Roja 775-3737 640S.-3510 

22 Manu e! Serrano MIVI 775-3651 6692-5113 

23, Chistofer González ANAM 775-3163 

24 Eduardo Jasé Harari R. MOP 775..4101 

25 Mártir Nliñ-ez Morailes HP3 LIGA RAD-l'O 774-1926 6726-2700 martir-07@h otmail.oom 

26 Julio AArauz HP3 RL 775-5055 '6692-1259 

27 Dr. Abdiel Lezcano ADUANAS 775~4433 1 6853-2734 

.28 Uc-da. Sara Pit y de Baruco MIDES 775-7907 f 774-0324 
6637 -8637/6703-
0440 

29 Germen Castillo Alcaldía de Boquete 67430641 

30 Ecdg ardo Jarammo D. O pereciones del t ransito 776-8125 776-9298 

31; Vlc or Saldañ.a Autoridad Marftime de Panamá, 721-1232 

32 José Luis Q llint@n:i, IDAAN 775-528,0 6643-0306 

33 Ucd o. Alex Matus UTP 775-4563 6617-5801 
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8.1.2 Junta Técnica (Directores Institucionales) y Tomadores de Decisiones Pofíticas Estratég icas en una 
Emergencia 

- -

INSTITUCIÓN DIRECTOR CELULAR TELEFONO FAX 
-

GOBERNACIÓN LIC. RITA SIITON DE FUNDORA 6676-8122 77 4-424 7 /775-2828 774•331 6-

DESPACHO DE ENLACE PRIM DAMA LIC. RITA SITTON DE FUNDORA 6-676-8122 774-4249 774-4249 

VICE GOBE,RNACION SR. FLORENCIO SANCHEZ 6682-1677 774· 61 19 

A.N.A.M. LIC . MAURIC IO FUENTES 6491-0381 774-3365, 774-6671 

A.TT.T .. LIC. ELIECER JIM.ENEZ 6232-065-6 774-6715/0738 774-692.0 

ACODECO UC. ALEXIS ORTEGA 6671-7'995 775--253·6 

ADUANAS DR ABDfEL lEZCANO 6853-2734 775-4433 774-2108 

AE:R;EONAUTICA CIVIL uc ROSA ATEN ero 6676-2377 721 -1172 721-1172 

ANATI LIC. ANTHONY SANTOS 6617-3415 775-3125 775-4860 

AMPYME. LIC. LENiS CABALLERO 6480-1867 774-8559 774-8559 

A.RAP LIC. YESSICA l. CHAVEZ(DIRECTORA 6614-8568 774-9843 721 -2730 
- !ti i O • c::1iC11 • ~ 

AUTORIDAD DE TURISMO LIC. ANABELA PALMA 6057-8374 775-4120/6940 775-4 20 

AUTORIDAD MARITIMA LIC. DIGNA LISONDRO 6615-9905 721-12321501-5372 72 -1232 

AUTORIDAD NACIONAL DE 
INGRESOS P LIC . MA.RlA ORTEGA 6035~0549 774-2868/2568 774-2868 

B.D.A. DR. R:A, AEL CASTRELLON -6624-6535 775-5803 ~ 7754 470 774-2 114 

BANCO HIPOTECARIO LIC. ITZA MARTINEZ 6456~1061 775-6648 774-0165 

BANCO NACIONAL LIC .. CESAR ARAUZ 6596-7776 777-6446/606 9 777-6436 

CAJ A DE AHORROS LIC LUfS SALDAÑA 6677~0428 774-4867 775-3071 
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- -

INSTITUCIÓN ·------DilRECTOR CELULAR TELEFONO FAX 

- - -

CAJ·A DE SEGU.RO SOCIAL DR. ERICK MIRANDA 6676<3203 774-7179 774-7178 

CENTRO PENIT. FEMENINO LIC- YARIBETH MIRANDA 6450-5563 772-122,6/1227 772-·1226 

CENTRO PEiNITENCIARIO UC. ISMAEL FLORES 6697-2642 775-6467 775-6467 

CON'AD1ES PROF. ORLANDO MORENO 661181-7470 774-7206 774-3340 

CONSEJO PROVINCIAL PRESl'DENTE H.R. E.DGARDO ALVAR!:Z 6612-5265 775-7469/774-2925 775-5699 

CONTRALORIA LIC MIGUEL VALDES 6616-3541 775- 4 9,0-774-2032 774-1198 

CORREOS Y TELEGRAFOS LIC. LUZ DEL ALBA MONTENEGRO 6605-7076 775-7209 775-4261 

CUE'R'PO O:E BOMBEROS CORONEL MLANUEL DE LA CRUZ 6675·•'9721 775-421 1/1 3/'14/15 775-4513 

CUE.RP•O DE BOMBER.OS BUGA:BA CORONEL GONZALO CHAN 6613-963'9 770-67 4 7/621 1 770-6212 

D .. l. J. MAYOR JOHN OMAR DORHEl'1J 6096-3745 77 4-34 95/775-3264 774-3495 

DIRiECCION D.E BIE.NS:S LIC. EDITH VASQUEZ (DIRECTORA 
PATRIMONIALES ENCARGAD-A) ·6786-918 1 775~3125 775-3 125 

DIRECCION DE -OPERACIONES CAPITA:N EMILJANO ORTERO 6084-8760 
. ,. ... 

FACULTAD DE AGRONOMIA DR JUAN MANUEL OSORIO 6676-7508 772-9064 772-9383 

GOBIERNOS 'lOC.AllES LIC. JAIME DEL CID 66,95-575,1 774-5879 

1.0.A.A.N. ING. ZENON GONZ:.C..LEZ •6112-2 175 775~5280 775-5280 

1.0.1.A.P. tNG. SAMU'EL SAMUDIO 6671-0146 775-0293 774-2607 

I.F .A. R.H. U. PROF RAFAEL PINEDA 6619-2664 7 75-465415057 1 775~9738 

1.M.A. !NG. JóSE TOBAR 6239-7414 722-2246 722-2246 

LN.A.C. PROF_ GREGORIO GONZA.LE:Z 6,876-3893 774-1851 774-1851 

1.N.A.D.EUH ARO. JOSHUA CHAMBERS 6701--4635 775-8648 774-3228 

1.N.A.M.U LJC. LISBETH CARRERA 6770-8503 775-2165 
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INSTITUCIÓN DIRECTOR CELULAR TELEFONO FAX 

~ 

I.P.A.C,OOP. LIC.. AFR_ANIO ALBERTO ACOSTA 6870~7457 774-7156.1775~0828 774-4508 

I.P.H.E. PROF. DEYANfRA DE ROJAS 6746-8646 721-0019 7211-0039 

!.S.A. ING. LILIANA DUAR:TE 639-5-8737 777-1595 775~1892 

LOTERÍA NACIONAL LIC. FRANCISCO VANEGAS 6536~5,588 775-6982 775-0556 

M.I.D.A. f NG. BERISIMO MARTI NEZ 6612-4672 77 5-2478 774-3813 

MJ.D.E.S. LIC. SARA PIITY 6920-1929 775-7907 
1 

774~0324 

M.0 .P. ING. ROBERTO LEZCANO 6672-0803 775-5916 775-2248 

MEDIOS DE COMUNICACIÓN LIC. MAR.IA LOURDES MJRANDA 666,2-0116'9 775- 717 775-1717 

MEDUCA PROF. GILBERTO A.G,UII..AR 63871766 777-3027 775-4852 

MEF LJC. ANA T ERESA LÓPEZ 6813-1745 775-0205 775-0188 

MI.C.I. LIC. ROD.RIGO RODRIGUEZ 6728~1217 775-381012876 

MIGRACIÓN MAYOR MOJSES CóHTES 6679~2811 774-0280 774-1332 

'MINSA DR. SANTIAGO DE ROUX 6253-7667 774-7554 775-5219 

M:ITRADEL LIC. JUUETA GUERRA 6758-5547 777-4511 774-3953 

MilVI ING. AURl'O DIAZ 6673-8620 775~1372 775,-7-474 

PAN ARO. CRISTIAN CABALLERO 6590.2202 774-4656 

PAN iDEPORT.ES UC. JORGE NUÑEZ 6671-7203 774-2095 774-5159 

PASAPORTE UC LUZ LORENA GUERRA 6688-8796 512-2193 

Hidro-Consult. 81 



' PADE FORTUNA 2018 
- - -

INSTITUCIÓN DIRECTOR ~o----FAX-

POUCIA NACIONAL COMlSIONADO JUL10 LASSO 6048-3290 730-3728 730-5616 

PRO'NADEL LIC. SERGIO LORENZO 678 ~7175 774-4055 

REGISTRO PÚBLICO LIC. PORFIRIO MIRANDA 6894-7822 774-4795 775-1752 

SENA:DIS LIC. PAULA RIVERA 6583-6212 774•5600 774-5600 

COMISIONADO JOSE DE JESUS 
SER.VICIO NAC AERONAVAL DE PMA RODRIGUEZ 6090-1761 721-1 07811164 721 -1190 

SERVIClO NAC. DE FRONTERAS COMISIONADO ROGER MOJICA 6043-4700 727-6521/6563 727-7587 

SIEC LIC. YANETH l. MORALES 6981-7615 777~3046 

SINAPROC LIC. ABELARDO SERRANO 6747-8615 774-7325 775-7505 

U.N.A.C.H.I. MGTRA. ETELVlNA DE BONAGAS 6480~6786 730-5300 774~635B 

U .. T.P. MGTER. ALEX MATUS 6617~5801 775-4563, 774-3012 

UOELAS MGTER ROY TEJEIRA 661 1-1925 774~5856 775-3717 

ZONA FRANCA GERENTE GENERAL U C. ARACELLY BARRI.A ALMENGOR 6379~0199 770-!9211 770-7205 
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Green Power 
MXCA HSE PE 447 Rev. 00 del 2013/12/26 

Ámbito org~nirati!v.o, 
Objeto: Plan de Resp,uesta a Emergencias de 11,a Central 

H:idroel@ctri.ca Fortuna1 
GRUPO 
E~Ell!GDIS R.ENOVABLES 

9. SIMULACROS DE EMERGENCIA Y ACTUAUZA,CION DEL PADE 

Objetivo 

Preparar y capacitar al.a organización pa r-a reaccionar de manera organizada y eficaz ante una emergencia en el momento 
que s,e pre<Sente. 

9.1 SIMULACROS D'E EMERGENCIA 

Para lograr la optimiz..ición del PADE, su s,eguimiento y su mejora ,continua., se deben alcanzar los siguientes pasos: 

Asegurar que todo el personal 01T11e parte del plan, lo revise y tengan conocimiento del mismo, desde e! momenta 
de su incorporació11 a la organización de la operación de la Planta. 

2. Real izar actividades de si.rnulacros de- las emergencia,s establecidas en el P AD E. 
3. Conformar los comité,s de Coordinaoión y Desarrollo que tiene las amas de reai'izar el guion del simulacro y el 

desarrollo del mismo. 

Los simulacros se llevarán a callo med1ante un ej,e:rcicio en el que se ensayaran las medidas .a seg1uñr ante una situación 
hipot-etica de ·en1ergencia por vertimiento o falla estructlJr::i.l de la presa. Abarcar todas las fases contempladas para una 
s ituaoión die emergencia real. 

s,.1;_ 1 Comité de Coordinación 

Es el enea gado de reunirs,e para preparar el esceñario y desarrollar el tipo de $imulacro a ejecutar 
(desartollar el' g.uion) indicando los responsables de cada. actividad, ,el área geográ ca do 1d:e se efectuara, 
echa, hiowa de tnicio y fin (cronograma de actividades), personas y o.tras empresas que participaran, 
obje ivos y descripción del evento o eventos a simular. Definir los métodos y tiempos ele divu1lgación ·de la 
activldla.d. Ela,tiorar una lista del evento y as ac ividades asociadas, ubicación exacta, quien lo atende,á, 
las acciones a tomar, riesgos inherentes y medidas de preven.ción. Desarrollar una lista dé verlfic-ación para 
llevar el COritrol de todas las ac1ividad.e-s a realízar antes del simulacro. indicando responsables y a.vanoes, 
a in de garantizar que todo esté listo antes del simulacro. Elaborar una 11sta de todas las personas que se 
riecesite acer contacto, responsables de cont:acwftos y ~eléfonos. Tomar oclai la int,ormación para ,elaborar 
el informe, cronometrar tiempos de las actividades desarrollad as, anotar detaUes importan.tes con el objetivo 
de corregir actitU1des de las personas ante el s1rnu,lacro de emerg:elioia. 
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MXCA ENV PE 447 Rev . 00 ,del 2012/ 1/ 30 

Obj eto '. Phm de Actu adón De Em er,ge nc::ias de la Ce:ntra 1 
H i droe léct ri ca Fortuna 

. 
1 

Comité de Coordinaci1ón del PADE 

·-
1 

Coordinador de 
Emergencias 

1 

rllllllllllÍ ....... _____ ... 

1 Jefes de 
1 Dép:a rtamentos 

'- - - --·-- iiiiiiiiii. liiiiiiil 

l 

-, 
1 
1 
1 

Jefe de Satu.d 
Seguri!dad 

Ocupadon 

y Jefe de Me,lio Coordinador de ·1 
' 

Jefe d e Rt~cw·sos 
anos An~Mente Brigadas 1 Hum 

a:I 1 

9.1.2 Co.mité di! Desar110U o 

Garantizar e l apoyo logísHco tales como ca idad de vehicurM y equ po~. preparar el escenario,, de1imitar 
d espacio fisk:o, gararn.iza:r la atención s¡ se presentan eme rgencias reales. Conseguir y preparar de !a 
lista o inventario cre-ado por el comité de org,anizacíón. Destinar un área especifica para atención e 
emergeinolas que se pre-oon en durante el simufcacro. Evaluar el, simulacro luego ele su finalización co:n el 
obje ivo de prnponer mejoras y su actual lzación. 
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Comité de DesarroUo 

Coordi1 ador de 
Emergencias 

Coordinad o r; de 
Brigadas 

1 1 

1 l 1 
1 

Jefe de Salud y Director de Jefe de Jefe d·e l·cfe de 
Seguridadj Ambiente Operaciones Mantenimiento Mantenj m:i.ento Soporte 

:}' CaUdad 
1 

eléctrico mecánico Técnico 

Apoyo Contuni cadon e 
L-t>gístico Corp or-ati vas 

9 ,2 COMJ!TÉ DE EMERGENCIAS DEL PAOe 

La organiz:aclón para el caso de emergencias posee un Comité ele rnerg,encias del PADE que e·stá formado 
po Gn.1 pos de Trabajo.. Cada uno de estos grupos tiene un coorcllnador, que es quien Imparte las 
i nstru,cci one s a su persona I, bajo las d I rectrices de I Coordinad o r G ener-a I de Emergencias . La Ta bta 9, 1 
muestra el Comité de Emergencias del PADE de Ene l ortuna. 

Tabla 9 . 1 Comit~ de Emergencias del PADE de Ene l Fortuna 

Nombre de la Te[éfonos 
Carg:o que oC::uipa persona: Oficina casa. Celular 
Gerente Genera,I Ma-ximHian Winter 831- 6035 317-6860 6679-6360 

Coordinador Gtmera l de Emergencia. FranUin Rov ira 777- 6755 730-7127 6679-8671 

Operaciones Nicanor Caba llero 777-6718 775- 2100 6679-3991 

I ngenie ía Rafae I Matas 777-6835 77S-3964 6679-0638 

Mantenimiento Eléc ri;oo-Electrón ico Ivá 11 Serradn 777-6830 774- 7711 6672-4845 

Mantenimíen o Mecánico-Civi l Adrian l,ezcano 777-6825 72 l a3567 6677-3149 

Seguri dad., Amb,iente y Ca lidad Lourdes Tello 777-6806 6679-4073 

Comunlcaoión y Sostenibilidad Susana Lezcano 83 1-6014 6980~4071 

Apoyo l ogístico El ie h Martlnez 777-67 3 6997-8090 

Den is Urriota 777m672 6679-2. 46 
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GRUP'O 

!!tNl!R: G{.i!;S !\l!NOV.API.ES 

'9.3 BRIGADA DE EMERGENCIAS DEL PADE 

La Brigada de Emergencias del PADE está conformada por persona l ca lif lca,do de todos los departamentos 
de la ce ntral Ene l Fortun a c:on fo rmación en casos de emerg encia y ubicados en áreas operat ivas cercanas 
a la planta para la atención de eventos. La tab la 9.2 muestra la Brl,gada de Emergenci a de la Ce r1tra l, 

Tabla 9 .2 Brigada de Emergencia de l PAD de nel Fortuna 

Cargo o Teléfon.os 

Nombre, de la persona Departamento 
Ofidna Casa Celular 

Frankl in Rovi ra Coo rd inador General 777- 675 5 730- 7127 6679-8671 
de Emerge cia 

Marco Arce Superviso r de e ri gada 777-6836 730- 3696 6609-0760 

Ed i I berto Otero Operaciones 777 -674 1 721-0785 6661-61SS 

David Obando Opemciones 777-674 1 -- -- -- -- -- - 6951-3735 

Ane l Víquez Mant. Mecá nico 777-6865 
1 

6679-6218 

Leo D. Caba llero Ment. Eléct ri co 777-6867 -- -- -- -- -- - 6522-6590 

Carlos Rod rig u ez Mant. Civ il 777-6.828 . -............... 6670- 2750 

Juili o Monteneg ro Mant. Civ lll 777-6829 

Job . Guerra Operaciones 777-686 - - -- -- -... - .... _ 6626-9679 

Leon a,rd o Miran da Soporte Técnico 777-6838 - -- -- -- ,-- -- 6633-8018 

Robe rto Ortkz Segur.idad 777-6820 ·- -- -- -- -- -- 6520-5515 

9 .4 EQUIPOS DE EMERGENCIAS 

El personal de la Bri gada de Emerg eric.:i ¡;is dispon€ de sistemas y equipos para el control de las emergencias 
que se presenten en la Central . La t ab la 9.3 Y 9.4 muestran los sistemas y equ ipos cori los qué cu enta - nel 
rortu na para e,¡ co ntro I de I as ern erg encia s. 

atila 9.3 Untdad€s d rescate y Control de Emergencias 

Equipo Caracterist ica s Esta do actua 1 
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Cent ro d,e Atención de Ex ist en 4 t ,eléfonos, 2 Operativo tocios los 

Envases para agua 

radios de sistemas existentes .. 
comunicadón e 
in e net par.a a ender 
todas las llamadas y 
para la oomunicaaióri 
ele todos los eventos 
que se registran €m la 
bitácora de 
Operaciones. 
Veriícul:o de 
emerg¡encia utilizado 
en e!I traslado de l;;is 
personas a Cen ros de 
Salud y Hospitales. 

Unidad para el 
traslado del personal a 
los diversos eveñtos, 
utilizado par a 
tras ladar mate·rlales y 
equipos ne-cesarlos. 
Todos los grupos de 
trabajos poseen 
unidades de este t ipo .. 
Equipo de 
desfib rilador éxterno 
automático para la 
rean imaci ó 11. 

En buenas 
condi:ciones 
mecánicas y fís icas, 
equipada con 
camilla. 

Opera l1vo. En 
buenas condiciones 
tnecá.nlcas y fisicas. 

Operativo. Buenas 
con.dlclone·s. 

Escalleras fijas y de Opera ivas. Buenas 
extensión para el condiciones. 
ac.ceso a difernn es 
a'lturas. 

C-0ntenedor de agua Operativos. Buenas 
l impia paira las ,condlc ones. 
personas. 
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ÉlltERGÍAS RENOVADL S 

• -
.. 
Equipo de rescate 

Contenedor 
Eme rsie ncl as, 

¡¡11: 

-'•111. 
Contenedor 

Señal izaci ón 
delimitación de 
de peligro. 

y Operativos. 
zonas condiciones. 

Bu nas 

Para el ascenso y 
descenso en rescates 
de personas 

Ope·rativos .. Buenas 
coiidid ones. 

Para el res cate en BL1<mas condiciones 
accidentes vehicu lar. operat ivas. 

Pa ra el contro l oresta l Buenas cond iciones 
de la brigada en caso opera t ivas. 
de Incend ios . 

de Con iene Jos equipos Buenas condi ciones. 
de respuesta ante 
emergencias que se 
presenten en la 
cent ral. Ubicado en las 
oficinas de 
Ch i ri qu icito . 

Coriten edo r 
especia l 
Brigada 
Emergencia. 

de ropa 
para: la 

de 

Buenas cond iciones. 

~ 
~ 
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Camilla rígida COin Operat iva .. En 
soporte y apoya buenas condlolones 
cabeza para el 
re cate. 

Mascara de seguridad Operativas. B1,.1erias 
para e'I ·e·scap,e en caso condiciones 
de incendios. 

Medidor automá ,co Operativo. Buenas 
d,e la pres ión condiciones. 
sarigu1nea. 

Arnés y líneas de vida Op,erativos. Buenas 
para el resc.a de condiciones 
p·erson as. 

Tabla 9.4 Equipos para .el Control de Emergencias 

Equipo Cantidad Operativos 

CAMISA OE BOMBEROS 8 6 
PA TALONES DE BOMBEROS 8 8 
CASCO Ll'E BOMBEROS B 8 
ARNÉS 4 4 
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GRUPO 
EN ERGÍ'AS RENOVA!l,1.1!:S 

LINIEAS DE VrDA PARA ARNES 5 5 
CONSERVADOR DE TEMPERATURA PARA 2 2 
QUEBRADURA 
ESTABILIZAIDOR PARA CABEZA 2 2 
PUI..ASKIS 3 3 
BOMBA DE ESPALDA 6 6 
SOGA DE NAYLON COLOR AZUL 1 1 
CONOS [l'E SEGURIDAD 6 6 
I_GLOO PARA CARGAR AGUA 4 4 
CONSERVADOR DE TEMPERATURA PARA 3 3 
QUEBRADURA 

9.5 ,FRECUENCIA DEL.OS S1IMUI..ACR.QS 

Para acostumbrar y disciplinar el compo amiento del p-efSomil, s,e realizará el simulacm d,e algunas de las s· iaciones 
contempladas en los punt,os. 5.4 y 5.5 d1el presen e PADE, al men,0:s 1una: vez al a _o_ 

Los ejercicios de simulacro se real~an cuando fa central hidroeléc 1ca es e en situac16n norma, y e11 una. época de al"io en 
q e las oirounstancias pennitan prever, con cierta garant1a que no va a acontecer un inciden e que genere una situación 
exlraordínana o de emergencia real. 

El ejercicio de simulación tendrá una duraet&n de al menos & (seis) hora.s. y depender& del nivel de dificultad que se vaya a 
er1Sáiyar. 

El •ejerc· cio se i nterru m,pirá cuando durante su desarrolto aconl.e:z:ca una si' uación exiraordin aria o de emerg.encia real o sea 
ímpresci dible atencióri del persona1 para garantizar la o, eración no mal de la ce t<al hidroeléctrica. 

9.6 FASES DEL SIMULACRO 

Página 9 de 150 
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IENlflR!GÍAS RENOVABLES 

El sirnUlacro de· las situacione·s de emergencia se realiz.ará en cinco fases, paralelas a las establecidlas en uria operación 
normal, llevando una bitacora en la sala de oontrol de operaciones, de todas las accione•s ejeou adas: 

Fase, 1 ; Detección del Evento de E m e,rg~ncia 

Fase 2: Determinación del Nivel, e !Emergencia 

Mrffld:füiitM Alerta Verde, FIFMI y Roja 

Fase 3: Nivél,es. de Comunicación y Noti 1cación de la Emergenci.a . 

Fase 4: Acciones Durante la Emergencia 

Fase 5: Terminación de la Emergencia. 

Durante el de-s<i!rrollo del ejercicio del simulacro ele la emergencia, el Operador de Tumo en Gasa Control controlará y 
registrará en la bitácorá todas las acciones que se des.arrollen, poniendo mayor interés en lo<S sig,uientes aspectos: 

• Utilízacióll'I de los sls emas de oom unfcaclón. 
• Tiempo de respuesta del personal de eme·rgencias. 
• Comprobación de !os sis emas básicos de comunicación y eneirgia (teléfonos, lumina1rias, celulares, 

internet radios de comunicación, sistemas ele respaldo, etc). 
·• Meclidas de seguridad y protección personal. 
• Seguimienl.O y con.trol de los equipos de instrumentación ·del embals.e. 

9.7 ALCANCE Y LIMITACIONES DEL SIMULACRO 

En particular el Coordinador de· Emergencias y el Comité de Coordinación del PADE deberan: 

• Elaborar una giUfa descriptiva estableciendo ,el tipo ,de alerta a simular y las instrucciones gen.erales 
sobre el simulacro. 

• Capacitar al personal de operaciones de la central hidrooléc;: ca, en hipotéticas, carcunstencies 
esp-ecia1es que pudieran surgir durante el desarrolfo d'el ejercicio de simulacro. 

• Programar una reunión formativa co.n el personaJ de la brigada de emergencia y ambiente donde se 
revisen •los mé odo$ de actuación frente a ,si uaciones de emergencia. 

• Redacción del ínforme linal del simulacro de ,emergencia. 

9.8 COMUNICACIÓN 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
Enel Fortuna procederé a no ·1car a la comunidad, a los organismos estatale~. autoridades responsables en el manejo del 'I ·. 
agua, empresas hidroeléc1ricas ubicadas ag1uas aba.jo y organismos de protEl'ccióñ pública. 

Las alertas del embalse de la central Fo una seran noti cadas de la ·siguiente forma; 

N:otificacíón Alerta 1 
So,y el Operador o Coordinador del PA.DE de 
Fo,,tuna, l'eS' notmco que la Presa da Fortuna 

Blanca 
de la Central H1'drae.léctrica Fottuna .tiene la 1 
siguiente s.iwación de ,eme:,ge.ncia, 
(especificar' .la ca.usa}, po.r lo tanto, a las 
(HH :MM) se dBbé activar la Alerta Blanca, para 1 
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la présa, Repito; la Pres.a de Fortuna de la 
Central Hidroe.léc11'1ca Fortuna tiene la 
sigufenio situacíán de emergencia; 
(espí,i!cificar la cat.1$8}, por lo tanto,. a las 
(HH:MM) se activa el nivel de Alerta Blan.éa, 
Por Jo tanto, deben tomar las medidas 
necesarias de vtgilancía y control. Por favor 
ponga a todo,s sus contactos en alerta. 
Manténgase en contacto e informado sobre 
las siguienies notifiCaciones o terminad6n de 
la emergencia, Por favor comunique la 
.recepción de este mensaje, confirme que ha 
entendido y proporcione su nombre y 
apetudo. 

Soy eJ Operador de la Planta y/o Coordinador 
del PADE de Fortuna de la Centrar 
HidroeJéctr"ica Fo.rluna, tiene la s;:guferrte 
situación de emergencia, (especificar la 
causa)', p or lo i.anto, a las (HH:M.M) se activa la 
Alerta Verde, p.ara la presa, .Fo.rluna, Repito; la 
Central HidroeJéwica Fortun(J presenta la 
s;guiente situación de emergencia; 
(especificar la causa), por lo tanto, a I~ 
(HH :MM) se acJiva ef nivel para ia Alerta Verde. 
Se están tomando las medidas necesarias de 
vigilancia y con trol. Se sol/cita que los 
organismos competentes de la Protección 
Públicfl d:Obe esta.r preparados para el 
proceso de o,vacuacfón, de los poblados 
aguas abajo d12 la Presa Fortuna. Por favor 
ponga a todos sus conta.c'fos e11 alerta. 
Manténgase en contacto e informado, sobre 
1a,s siguientes notrficacione,s o terminac;ión de 
la emergencia .. El Operador de la Planta y/o el 
coordinador dél PADE puede ser co.ntactado 
a los t"lófonos: 7n-6741, 6679-4271 y 771-
6 755, B6 79,.86 71, respectivamente, Por favor 
éomuniquo la recepción de este mensa_µ;, 
confirme que ha entendido y proporcione su 
nomb1~ y apeJlldo .. 

Soy eJ Operador de fa Planta y;:o Coordinador 
del PADE de R>rtuna ", les notifico que se .e,stá 
pms@ntando una situación p otencialmente 
peligrosa en la presa de .Fortuna, en la que se 

------------------ ----- --- -

Verde 

Amarilla 
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dcc:lára Aleda Amarilla. El ambalse ha 
igualado (rebasado} los 1 0.54,()l) msnm. Les 
repito: Estoy notificando que ,se esta 
presentando una situación potencialmente 
peligrosa e-n la presa de Fortuna, ef embalse 
ha igualado (rebasado) Jo,s 1 054,00 msrim. 
Por favor comunlqfJ'e la rec,epclón de e,ste 
mensaje. Confirme que ha entendido y 
proporcione su nombr:e y ape!Udo. 

El rnén saje se repite u na ve..z; m,fa y se pregunta 
si se entendió ,el mensaje y se solicitara el 
nombre de la pers.011a que recibió ,el me saje. 

So y ef Operador de la Planta y/o Coordinador 
del PADE da Fo.rtuna ", las noüfico qua se ha 
pr:e,senta,do una situación de emergencia 
(especificar la causa) que ha ocurrido en 
(especificar el sUlo) causando pétdlda·s 
Incontrolable de agua del ,embalse, en la que 
se declara Alerta Roja, Repito: les notifico que 
se ha presentado, una situación de 
er.nergencla (especificar la causa) que ha 
ocurrldO en (especificar eJ sitio) con pérdidas 
Incontrolable de agua del embalse. Por favor 
comunique la r&aepción de este mensaje. 
Confirme que ha entendido y proporcione su 
nom~e y ape/Udo. 

El m ens.aJe se rep[te una vez mi.is y se pregunta 
si se ente,ndió el mensaje y se sol icitara el 
nombre d:e la persona que recibió el mensaje. 

9•.9 INFORME FINAL DEl iEJ1E:RCICIO DEL PADE 

Roja 

Al té mino de cada ejercicio de sfmulación, se redactará, un informe sobre ol desarrollo el eJercicio, que s,era remitido a la 
Autoridad de los Servicios Públicos {ASEP) y al Sistema Nacional de Prnteoción Civil (SINAPROC). En el mismo se 
repoJlarán a las autoridades competerrtes todas las incidericias, objetivos, nivel de ooordinación entre ,el personal y con 
terceros, adecuación de los meclios ma en~les disponrbles, grado de cumplimien o de los obje ¡vos ; follas del PADE; que 
permi an incluir mejoras para las propuestas de ac ualiz.ación. 

El cc,ntenido m1nimo del ínforme será el siguiente: 
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Descnpción e omentarios, 

Fecha y hora de ,comienzo y final del ejetcicio 

Objetivos y grado de cump!im iento 

Descripción del ejercicio planteado El que correspoJ'llda 

Tipos de Alertas a -estat)Jecer Bl'anca, Verde , Amanlla y Roja 

Nivel d'e wordin aaión entre el personal y con 
terceros 

Personal Implicad o y grado ,de preparación 

Adecuación de los medios materiales 
disponibles 

Acciones Reafizaclas Comunicaciones, corn pr·obaciones y ·-empos de 
respuesta 

Anomalfas e incidencias Des:crjpcrón de las dificultades y carencias que se 
hayan podido, presentar 

Valoración del 'Ejercicio Ev¡¡¡lu.;u;:ión del personal, las oomunic<1cfones. los 
equiipos y toral del si rnu lacro 

Fallas del PADE y oportuntdades de mejora 
pare su siguiente .a.ot1Jali!lación 
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Anex,o 1: MXCA HSE M D 447 Contactos en Caso do Emergencia 

CONTACTOS GENERALES EN CASO DE EMERGENCIA 
Green ?ower 

No. ....... ~ ~~-~~ 

1 

OOHTACff>S EXTERNOS EN CASO DE EMERGENCIA .. ,;..;.. ... _..; .. 
qiiii,i · ···-'-,-. .. . • ;·, ;.,,:_.•_ '.i:-:-·-·:,-.. ·.:• ~: ?~~-
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Objeto : Plan de Actuación De Emergenc ias de ila Central 
Hidroeléct;riica fo,rtuna 

An.e.><:o H: MXCA. HSE 'MD 447 lnforme de Evento/Simulacro de Emergencia 

D I nforrne de. si:mutacro de emergencia ( RP ) Informe de e me rgencia { RE) 

No. de evento de emerg.encia .Fecha 

Ho a inicio: 
t 
Hora ·fi nal: Tiempo propuesto (meta): 

Tipo d mergenda Interna O Externa O 

Actl va ci ón de I a. señal Presente CJ AusenteD 

Parte, de la insta'lar.ión afecta,da por la 
emergencia 

Procedimijentos aplicados 

Personal Interno involucrado en la Unidad Unidad 01 Persona I dé la Otros 

emergencia in ta lación 

Persona I externo i nvoluc:rado en la Otros 
emet"gencia 

D Bomberos D Protección dvil 

lo Vertido en el suelo 
a Vertido en aguas 

Efectos sobre SSO/Ambiente 1;) Emisio,ne'.S descontroladas a la atmósfera 
[J Vertido de susta ricias peligrosas 
o Incendio 
o Otro: 
E.xcelenteO !Bueno D [Sufí ci;enteO IJ.nsu flcl ente O I Pés,i mo D 

,...: •· ..... . 
• ..... («e) 

- . , · .. . . 

~ .... {111) 
cuanti tkacl6n de los efectos o, 

consideradones generales del 
informe de prueba 

Fecha !Firma del Responsable ... . , .. ... ... ..... .... .. ........ ..... .... 
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mblto or9Bnir.l!ltivo 

1, RlJP(J, 

Obj eto: Plan de Actuación De Emer gen,da1s de la Central 
Hidroeléctriica Fortuna 

la!NER.GÍAS Rl!NOVABl:.ES 

(rlt o1tios para formuilar el juicio de result:ado general previsto e11 e l Informe .de Si'mula~ro de 
l.:meraend a 

Sellla:le,s sí NO p 

1. Las Señ3les son b!e visl~lés y están en btJe11<1s. conaiclo. es de conservación o o 
- -

2 . ~ planjrnetn a de emcirg ·, 1d21 está, ac;tuallzaaa D -

3 . p1.mto de reu 6n es á situado en un sit io se.g mo D, tJ 

Ala1rma 

4 . La si ~ · a e ble11 1 a 5ef\a I de alarma. Clatla por 11oz se escuchan claramei!l e en o I ' 
to~o-s I os s[tlos 

Rutas de Evacuai::ión 

5. La pll~rta ele salida cue111ta con !larra de l)anico D 
-

6 . Las ,:.ras d,e evacrnicl6n están despejadas y son ácil rn ente rec rrlb!es D CJ --
7 . Exl sbe i I J mi 111aclón de emergenci.a ~· está e,n buenas c:ond icianes de ,ol)e:ra ón CJI o 
8. El "@rñpo de eva<:uaclón está dentro de los límites establecidos po la$ normas o nacl om1 ltls de referencia o metas establí!cidas. 

F•Jrmlid ó:n 

9 . El personal conoce er proccdimie to de emergencia y ei c:omp,art.imlen o a :::J o 
Qe>ner en práctica 

1 O. Los s:im ul21cros de evaouación son efectuadas <!1 menos Ul'la ve.z al año o 
Control y con,port;1miento 

1 1. Las I i~as de pe,-sona;s ( e-0Jaborac1ore5/,ontratlstas/,..dslt.as) est.uvlern n DI 
dis(:1onib les 'i.. r.om~letas 

12, los colo1b'Oradores ,(le EGP se comJJQrtaron de acuerdo, a las diractrice oe 
emeraencia 

13. Los ~·isi t,m es se comportara {l f! a c:ue,rdq, ¡¡ 1 as di rectrloes de cll"lle,rgencla 0 1 

14 . Los. élm tr~tJst01s se c.ompott~ron de ac;u rdo a las d lrectrkes de ,emergen.cía o 
15 . se ~eaEiz6 lm <1dec.uado oontro l rice acteso por parte del pl!rs.onal de Vi,gllancla o 

'fóTAL 

_:S!,ment:a,rio.s ( ob l,lgal'o ri<og· e,11 caso de· re,spu estas ttegativa~J 

---

---

-

P= pun uaclón que se tiene qv.e aslgmir er1 caso de res1H.1e-sta pos!" va 
0·/2 = Pésimo - 2.5/.5 = IMufkien e - 5.5/?= Suflcient~ • 7.5/9.5 = Sueno - 1() = B<:célí!nl!;:e 
(cuando el Juicio ~o sea aplle:ab1e se ltlndrán que volver a pa ametr12.ii las ev.ill./i;l~ ones) 
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UiSO /fM.PRES;ll/lU:A!. 

Green Power 
MXCA ENV PE 447 R@v , 00 del 2012/11/30 

Obj eto; Plan de Act:uacion De- Emergencias; de la Central 
Hidroeléctrka Fortu1na 

GRUPO 
ENERGÍAS RfNOVABLES 

Anexo 111! MXCA HS:E MD 447 Lista de Verificaéión para Planear Simulacro 

l-5~~ ~ 

~ 
> 

Fecha. . 

Anms dcJ srmulacro -
Defini r la, fecha del simulacro de evacuaéió11 

Re,..,sar dlsponlbilldad y funciona ionto dé ,¡,f,;1 rn · (! v1;1cuaOIÓn 

Definir / .-e,•isar / el~bór<1 pl~no <1,e rutas de eva t;Da clón de emergencia 

R.12 ·sar oo"~i,:;ión de se~al tzacloo de rutas de eme:n;¡emfa 

D noir/,evisar p.,nro de reun ión d,e la p1einta 

Se • donar/ ca,paclrar a los Cocmrnadorc-s y S1J1>coordl r1<1t1ores de evac adón 

, P-repara r formatp de cont~o d~ per.sOrJ l 

Preparar Ol ato d~ o!Js:~rv~ci6n o:le ~irnular...-c;s de emergencia 

m~tribui i• forn)ae'16n ~cer.:a de • I.Qué ti.a ce;r en caso de una evacu!lció <le •rr, • genei¡1r• 

Com,J nlc~,r la reall2a 6n del simulacro de ,evilcmición de l'li g 1$1 . ~nto al personal de a.poyo como ál 
coord inMor gene al d eme•gen cl .;1,s. SI se pla,nea acerro con previo v•so. 

Prel)arar lista~ de aslsJJ;.encla al sim ulacro de eva,,;1r~ción 

Pt eparar cárma ra fotográfica para tomar e·,iclencio <l~I sirr, la ro 1 

Dura11~ a simulacro 

Prep~r~r el i!scc ~rio, loo ob ·e,vad. es ~ formatos de reg¡stiro 

Activ • ~I «ri · --
R •a IZ;J procedimiento de cootea de persa 1 puntó d~ reun[ón 

Dete:m, nar s, hay personal a,trnpad o ~· enviar por •· , b(1, que(!!a / rescate 1 

Reg lstra r la~ observaoones !lal sirr, ul~~ro 

Torniir ro to~r fí~s d I sirn .. 1a~m 

Rliéi!b r li . ~e asi,;;tencla al simulacro i'.le evacua-rión 

l)e(!fi'!fi'!F ,n de simulacro y retorno a oper.i dones 

Después del -simulacro 

b1regr~r re¡,orte del ob~etv ador al arr.hl•,o de eYid encías del simulijcro o:l e evacuªclún 

!<eco ila r ··v~Gndas Pª e ¡ª hlv-o i'.le la lnsrafa ctón (fatos, li stas de ~-sist.ertci , fl!l)Ort dé ob:;e,vaclon e& 
(iel simulacro) . 
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Objeto: Plan de Actuací6n De Emergencias de .la Cent·ral 
Hidroeléctrica Foru.1 na 

ENERGÍ AS REN·OVA!!U!S 

Anéxo IV: MX:CA HSE MD 447 Conrte-o de Personal 

$,ltlo/Lug.ar 1 j Fecha 1 

Dlstalación 11 1 Hora 1 

t:ioordinalktr Gene.-.r 1 

!No. Nombre EGP Contratista Visitante Localizado 
1 

2 

3 

4 
1 

5 

6 1 
7 

!! 

9 

10 

11 

12 1 

13 

14 

15 

16 
1 

17 
18 

19 
:w 
2.1 

2:2 

2.3 

24 

2S 

2.6, 

').7 

28 
29 
30 

Cllb:f.dvo: Realizar et e-orneo del personal en ,eJ 1punto de reunión para asegurar que todo el personal 
hiil sido, ,evaa.iado de la planta, en forma segura. 

AfOta: B ,oonreo d@ p@l'Sonal deberá .basarse en el listado actualJzildo ,de pt!tsallai y en el registro de 
accesos que lleva el pef5Dnal de vlgllanci'a. 

1 
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____ ! _________ _ 

~ttk. En e / Fortuna 

N~ Nombre da la ¡:n1rso11a 

1: ' 

PADE FORTUNA2018 

ENcit. FORTUNA_, S.A. 
DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE 

PLAN DE ACCIÓN DE EMERQENCl'AS (Vertimle.1Uo), PADE 
Avi5o de afeita a las ,e;omunldade6 agu~, abajo de )a presa 

Feda y hora dé 
npUfloación 

Frrm~ ent-e:rado l lii'JSpactor qu:e notifiet!I 

- - - -
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APÉ:NCICE:S: 

A. 1 . 1. Mapas de Planlcies de Inundación - Rotura. de la presa "con buen 
tiempo''. 

A. 1.2. Mapas de Planicies de Inundación - Colapso Estructural durante 
Crecidas Extrema asumida de 1: 10 000 años de periodo de retomo 
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APÉNmCE 1: MAPAS DE PLANICIES DE INUNDAc¡óN 
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A.1.1. Mapa GeneraJ de Pla.nicies de fnundación por Crecida de 10 00 años de Per iodo de Retorno 
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Mapa General de Planicies. de Inundación p,o,r Rompimiento d,e Presa "Tiempo Soleado'' 
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A.1.3. Mapa de Planic ies de lnundaci,ón po,r C.recida 1 :1 O 000 y Rompiimiento d,e Presa uTiempo 
So,Jeado", Mosaico 1 
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A.1.4.. Mapa de Planicies de Inundación por Crecida 1:10 000 y Rompimiento de P:resa uTiempo 
Soleado" , Mosaico 2 
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A.1.5. Mapa de Planici.es de Inundación por Crecida 1: 1 O 000 y Rompimiento de Presa Hti·empo 

Sol,eado'f, Mosaico 3 
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A.1.6. Mapa de Planicies de Inundación por Crecida 1 :110 000 y Romp.imiento de Presa "Tiem¡po 
Soleado" , Mosaico 4 
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A.1. 7. Map,a. de Planicies de Inundación por Crecida 1 : 1 O 000 y· Rompimiento de Presa "Tiempo 

Soleadon ~ M,osaico 5 
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A.1.8. Mapa de Pl'anicies de Inundación por Crecida 1 :1,0 000 y !Rompimiento de P·resa "Tiempo 
Soleado'' , M,osaic,o 6 

KEY PlAN 

® 
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A.1.9. Mapa de Planicies de Inundación por Creclda 1: 1 O 000 y Rompimiento de Presa "Tiempo 

Soleado'", Mosaico 7 

!3,,ll'FQ,!,Cf;~ " C'llile.r.mrn.w.,,µ 
,-.._~,....IW: ..... JIINi~ 

,~a!r Wi1'1"har Cooo ion, !ib\dation /VlrlS 
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A.1.10. Mapa de Planicies de Inundación p·or Crecida 1 :1 O 000 y R,omp,imiento de Presa uTiempo 
So,leado" ~ Mo.saico 8 
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APIÉNOICE 2: DESARROLLO DE ACTIVACIÓN DE AL ERTA POR EVENTOS 
SÍSMICOS 

115 



PADE FORTUNA 2018 

A.2 .. . ACTIVACIÓN D.E ALERTA POR EVENTOS SiSMICOS:· 

La presa de Fortuna se encuentra en un área de Panamá que es sísmicamente 
activa. Debido a e.sto, el dis,eño original de la presa consideró este facto r a través 
de un anál isis determinístioo de un evento de M7,5 a una distancia de 21 km desde 
el sitio de presa . . Este análisis resultó en una. aceileració11 p.ico de 0,40g, el cual se 
tomó como el va.lar referente para su diseño. 

De acuerdo a las nonna.s para la seguridad de pres.as de la Autoridad Nacional de 
los Seivicios Públicos de Panamá, todas las presas deben ser diseñadas o 
evaluadas para dos sismos: 

e) Sismo de operaci1ón Normal (SON), el cual tiene una probabilidad del 50%1 de 
ocurrl r. al rnerms una vez durante la vída útil de la presa; y 

d) Sismo Máximo de Verificación (SMV), el cual es el evento máximo aceptado 
que la presa debe resr1stir. 

A.2 .1. Sismo de Operación Normal 

Este sismo tiene una probabrlidad del 50% de ocurrencia durante la vida útH de la 
presa. Para la presa de Fortuna se asumió que la vida útíl es de 100 años, lo cual 
indicaria que el SON debe ser aquel cuyas aoeleraciones tengan un período de 
retorno igual a 200 años. 

E.n 2002, la empresa Acres lnternational rea lizó una evaJuacíón sísmica del area 
donde está construida la represa Fortuna {EG:EF- R.isk-Based Eart'hquake 
Assessment Volume l. Final Report- Seismicity .Assessment, Chapter 2). En dicho 
,estudio se logró ident ificar a. través de un análisis probabilístico, que para periodos 
de retomo entre 75 y 200 ai'íos, el smo de presa podría estar sometido a 
aceleraciones de hasta O, 15g:. Estas aceleraciones corresponden a lo que se 
conoce en las normas para l.a seguridad de presas de la ASEP como el SON. Está 
claro que el valor de acelteración correspondiente al SON es rm1cho menor al valor 
orrgi rrn l adoptado para el diseño de la presa Fortuna por lo que se debe conc1luirque 
el diseño oríginal de la presa cumple oon .la norma. 

A.2.2. Sismo Máximo de Verificación 

Este sismo se conoce como el máximo sismo posible a,I que la pres.a pudiera ser 
so metida. N onna lm ente, 1 as a,oele r.acio nes para este sismo se obtienen a través de 
un análisis determin[st ico y se puede correlacionas con un periodo de retorno dado, 
siempre y cuando para el sitio también se hubiese real.izado un anál isis 

probabilístico. 
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Para el caso de la presa Fortuna, la empresa Acres lntemational: realizó, en adición 
ail análisls probabilístico descnito anteriormente, un análisís determinístico para 
obtener el Máxlmo Sismo Posible (MCE) que corresponde a lo que la norma de la 
ASEP describe como el SMV. 

Este análisis determinísUoo se basó en un evento con magnitud Mw7,3 + 0,3 que 
pudiera ocurrir a lo !argo de la falla conocida como la Zona de Falla Ballena-Gelmira 
(BCFZ), la cual se localiza al norte de la ciudad de David, a uno,s 21 km del sitio de 
presa de Fortuna. El análi:sis determinó que para el sitio de presa el Máximo Sismo 
Posíb1le (MCE) es capaz de producir aceleraciones de hasta 0,30g. 

Nuevamente se aprecia que esta aceleración es i1nferior al valor de aceileración 
original adoptado para el di,seño de la presa Fortuna por .lo que se debe conclu ir que 
el diseño orig.Jnal de !a presa también cumple con esta norma. 

A.2.3. Alerta. por Eventos Sísmicos 

Aunque los va lores de aceferacíón correspondientes a los sismos SON y SMV son 
menores a los va lores or.iginales de diseño, es muy probable que durante el tiempo 
que la represa tiene· en funcionamiento, ta misma haya sido sometida a 
aoelerac ion es pico de hasta O, 1 Og. P.or es ta razón, para I a alerta por eventos 
sísmjcos, el personal de ingeniería da segiUimiento continuo a los sismos que 
oéunen en el área que puedan afectar la presa de Fortuna. 

La presa de Fortuna es w1a presa de enrocado con pantal la de concreto dividida en 
bloques de 15 metros de longitud. Esto la convíerte en una presa muy segura para 
el caso de sismos ya que el enroc~do y la pantalla no sufrirán los esfuerzos que 
tlenen los otros tipos de presa. Como parte integral de supervisión de 110s equipos 
de la planta la empresa tiene un programa. de monitoreo de las condiclones 
operativas del emba11se, la infraestructura de la pres.a y vigilancia de la cuenca. 

Los controles de seguridad de la presa incluyen el monitoreo de las filtraciones de 
la presa, su asentamiento, níveles freátícos en sit ios clave, medición de 
desp'lazamiento a través de equipo de topografía de presión, medición del nivel del 
reservorio y medición de la aceleración en casos ele eventos sísmrcos. 

Se cuenta con tres acelerómetros instalados en la cresta de :la presa, en un nivel 
intermedio y en la base de la presa. Sus datos se obtienen mensualmente y cuando 
ocurre un evento sign1ficativo. 

Cuando ocurre un sismo anunciado por el .Instituto de Geociencias de la Universidad 
de Panamá, se veri fica 1la magnitud y ubjcación del mtsmo y se calcula si la presa 
está dentro del área de infliuencia aplicando el cri:terio del Departamento de· 
Recursos H id~icos de Calífornja con la ecuación: 

11 7 
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D = 57,94 (M~3,722) 

Donde: 

M: M a:g 11 itud ele I sismo en la esca! a Ri chte r 

D: Distancia radial del área de influencia en kilómetros 

En el caso que la presa esté en el área de influencia del s1smo, se procede a realizar 
una inspección visual buscando fisuras en la pantalla y también s,e tornan lecturas 
de ,as filtraciones para compararla con lecturas anteriores y de esta manera poder 
eva I ua r I a i nfl uenci a que tuvo ,el sismo en el sector de la presa que está sumergid o. 

Adicionalmente, !os registros sísmicos recopilados en el año, son entregados a dos 
consultores índependientes autorizados por la ASEP para que analicen la condición 
de la presa y sugieran mejoras sobre la operación de la misma. 

A.2.4. Control;es de seguridad ante sismos. 

a. Verificar si la presa está en el área de influenda. 

b. Inspeccionar la presa visualmente en la parte expuesta de la panta:lla 
buscando agrietamientos. 

c . Tomar lecturas de las filtraciones de la presa y ponderarlas respecto a 
lecturas previas con et mismo nivel del reservorio. 

d. En el caso de sismos donde se detecte una rotura constatada, y el 
incremento i1 portante de las filtraciones: 

se oo nti n ua rá el m on itoreo con más f recue ncra de las 
fi ltrac ion es. 

se tomarán lecturas de asentamiento de la presa para 
compararlas con la rata de asentam iento de los últimos 
anos. 

se hará una inspección más exhaustiva de la pantal la 
buscando grietas o separaciones de juntas. 

de ser necesario se tomará liectu ras de m ov i rn ie nto de I a 
pantal la. 

si el nivel de filt raciones se mantiene en el tiempo sin 
incrementarse y se corn p o rt:a de un a forma reg. u I ar con el 
nivel del reservorio, se esperará que el nivel del 

- -- ------
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reservorio baje por la operación natural de la planta con 
el CND para conHnuar oon la lnspección de la pantalla. 

e . En el caso de haber cumpfido todo lo indicado en el punto "d" y 
obse.rvar que el incremento de las filtraciones es cada vez mayor se debe 
prooeder a ooordinar con el CND para que baje lo más posiible el nivel deI 
reservorío (a un nive¡ de 1 009,00 msnm) y asl poder inspeccionar la pantalla 
que queda expuesta y reparar el daño encontrado. 

f. Si después de curnpnr con el punto '1e" no se encuentra el daño se 
debe llevar el nivel del: reservorio a 1 000,00 msnm y la empresa realizará las 
evaluaciones para sacar las unidades en línea y proceder con las 
reparado nes cmres pond iente s. 

g. Si las filtraciones son muy altas y no se pueden medir hay que 
proceder a notificar a las comunidades e hidroeléctricas aguas abajo de la 
presa que existen filtrac iones elevadas. Posteriormente a esto esperar y 
a na fizar su comportamiento nofüicándole al CND sobre el caso para que ·eHos 
generen lo más posible con Fortuna y el agua se desaloje a tt.av,és de las 
turbinas,. hasta Jlegar al nlvel 1 000,00 msnm buscando el sitio dónde se dañó 
1 a pantalla de I a pres a. S1 aún no se e ne ue nlra. 1 a grieta, !a empresa real izará 
1 as evaluaciones para sacar I as unid ad es en línea para después proceder a 
repararla. 

Después de· reparada .la pantalla y que se encuentra operativa el nivel del 
lago subirá por los aportes normai:es hasta el nivel 1 000,00 msnm, donde s,e 
le entregará las unidades de generación al CND para su despacho. 

A.2.5. Activación de las alertas por Sismos~ 

Se asumira que la Presa pueda prese,ntar riesgos a la población y estructuras 
esenciales localizadas aguas abajo, cuando el embalse se encuentra a una 
elevación igual o mayor a 11 030 msnm. En e! Cuadro No A 1t, se presenta el Anállisis 
d,e Escenarios de Alerta ante Sismos y en la gráfica No A1 se presentan los caudales 
promedios producto de la filtración de la presa, comparados contra la elevación del 
embalse para e! pelíiodo 2008 a 2013, 1la cua.l se usó para cletermínar los umbrales 
crfticos o límites p.ara las fi.lt raciones y que se usarán como referencia en el PAOE. 

Cuadro No A1. Análisis de Escenarios de Alerta ante Sismos 
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Tipos de Alerta 

Blanca 

Magnitud del Sismo para activación de Alertas 

Si. e l sjsmo cae dentro del radio de influencia y los 
valores de filtración oontra e levación de presa están 
fuera del ran o establecido. 
Se presentan grríetas vis ibles y aumenta de manera 
si nificativa las filtraciones ,en un ran o de 24 horas. 
Cuando no se puede realizar l,a medición de las 
filtrac iones. y_ se a · recia visualmente su incremento. 
Colapso de la presa. 

Activación de la Alerta 
Blanca: 
Cuando e l embalse se encuentra entre una elevación igual o mayor a 1 030 

msnm y men · r a 1 040 msnm , y se ha registrado un sismo dentro de1I á rea 

de influencia que causa que las mediciones realizadas a las mtraciones 
reg istran ano . !a I í as o 1i n ere m en tos bruscos, su pe rio res a! 50% con respecto 

a la últ ima lectura de filt ración o superiores a 150 1/s. 

Verde: 

Si el embalse se encuentra entre una elevación mayor a. 1 040 msnm y menor 
a 1 045 msnm, y s,e ha reg,istrado un sísmo dentro del área cie .influencia que 

causa grietas visibles y las mediciones real izadas a las filtraciones aumenta 

de manera significativa en un lapso de 24 horas, filtraciones superiores al 
50% con respecto a la última lectura o superiores a 200 1/s. 

AmarílEa: 

Si el ,embalse se encuentra a una elevación mayor a 1 045 msnm y se ha 

reg istrado un sismo dentro de I á rea de i nfl u en ci a que causa grietas visibles y 
las medie.iones realrzadas a la.s fütraciones aumenta de manera significativa 

en un lapso de 24 horas, f:iltraciones superiores al 75% con respecto a la 

última lectura o superiores a 300 1/s y/o no s,e puede rea l,izar la medición de 

las filtraciones y se apreci,a visualmente su aumento. 

Activación de Al,erta Roja: 

Rompimiento de Presa. Volver al punto 
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Figma A 1. Curva filtración contra nivel! del embalse de Foduna. Fuente: Consultor. 
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.ll~PÉNOICE 3: CENTRALES HJDRQ.ELÉCTRICAS Y ESTRUCTURAS QUE 
PUEDEN' SER AFECTADAS POR LA FALLA DE LA PRESA FORTUNA 

1. CENITRAL HmROELÉCT:RICA LOS VALLES 

La Centra, H id roe I éctrí ca l:os VaJles, está I ocalizada en el Co rreg ím i ento de Ga ldera, Distrito 
de BoqU'ete, Provincia de Chiriquf; utiliza las ag!Uas turbinadas de. la Centra l La Estrella y 
las aguas del rf,o Los Va:lles. El acoes,o a las estructuras principa les de la Central 

Hidroeléctrica se describe: por la vía hacia, Boquete, se desvía y continúa sobre la ca lle 
pri ncipal que conduce hacia la comunidad de Caldera. continuando la vía principal hacia 
Hornito se encuentra la Central Los Va lles. 

La Centra l Hidro,eléctrica Los Valles, lueg,o de su repotenciación en el 2007, pos,ee una 

capacidad instalada de 54.8, MW (27.4 MW en cada unidad generadora). La cota norma:1 de 
operación es de 605 msnm. El diseno de su casa de máquin.as, al igual que el de ,la Central 

La Estrella. c-0mprende la subestación sobre su techo. 

Las estructuras que conforman la CH Los Valles, se presentan a continuación: 

1.1 Presa Derívadora 

La p resa derivadora $Obre el rio Los Va.ll es esté c-on ormada por aliviadero de concreto , de 
enrocado con recubrimiento de concreto. Posee una elevación de cresta de 605.0 msnm, 5 

de altura máxima y longitud de, 100 m y capacidad de diseño de 1,200 m3/s . El área de 

drenaje de la presa abarca los 60.59 km2• 

La presa derívadora está provista de oompu:erta plana para drenaje de sedimentos y un 
volumen de uti l1idad del embalse de 10,000 m\ 

1.2 Canal: de desea ga 

El canal de descarga de la Central! Los Valles se ubica a una cota de 305 msnm. 

Las ag1uas turbinadas de la central Los Valles, cuyo caudal máximo es de 23.20 
3/s, se descargan en e·! río Chir.iquí, donde son aprovechadas aguas abajo por las 

Centra es Menare I y Mend e 11. 
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2. CEN:TRALES HIIDROEU~CTR!CA MENDRE: 

La Central H idroeléctrica Mendre está conformada por dos Micro centrales de pasada , 
Mendr,e I y Mendre 11 , localizadas ambas en a marg,en derecha del tramo medio del río 

Chiriquí. 

2.1. MENDRE 1 

2 .. 1. ·1 P:resa 

Presa derivad ora y vertedora de concreto de grav,edad en el r i,o Chiriquí, siendo e! nivel 
máximo de operación normal del ag1ua El. 309,50 msnm. La cresta de la presa se encuentra 
en la El. 309,437 msnm, la altura máxima de la presa es 8.5 m desde el nivel del lecho 
hasta el nivel de la cresta de la presa y la longitud de la cresta es 90 m. La capacidad de 
descarga de diseño del vertedero libre es 1 397 m3/s , correspondi.ent,e a 'la crecida milenaria, 
alcanzando e-1 nivel max:imo de agua la El. 313,50 msnm. El canal ·de limpieza de 
sedimentos gruesos se ubica adyacen e a la toma de caplacíón y tiene dos compuertas 
planas deslízantes de 4 m de ancho por 2 m de alto, y que trabajarán ocasionalmente 
cuando se deseen eliminar los sólídos acu.mulado,s frente a la toma de captación. Estas 
compuertas tienen ataguías previas qu.e solo se usan en caso de reparación de :la;S 
compuertas. 

Un embalse con utn área superfic~.al de 20 Ha aproximadamente en el valle del rfo Chiriquí 
formado por la presa. 

2.1.2 Toma 

Tiene dos ventanas de 7 m de ancho cada una .por 3 m de altura y con sistema de rej illas 
gruesa y fiina y sus respectivos limpia rejas y con un canal de limpieza de material sólído 
entre ellas. Este canal po.se,e una compuerta pliana deslizante de .2 m de ancho por 2 m de 
alto para limpiar ocasionalmente el material acumulado en dicho canal y para dejar pasa.r 
el caudal ecológrico, además posee una ata,guía previa para mantenimiento de 1a 
compuerta. El piso dre ila toma está en la El. 306,50 msnm. La toma se cone-da al 
desar:enador mediante una transición curva, cuyo pi,si0 va. de la. !El. 306,SQ msnm a ,la El. 
302,SO msnm y una biifiurcación, siendo canales rectangulares de 7 m de ancho cada uno. 

.2.t .3 Desarenador 

El desar,enador cuenta, oon dos naves con dos ingresos. En lo,s ingresos se ubícan las 
compuertas y ataguías de 6 m de ancho y 4 m de altura cada una. Se han proyectado las 
transiciones hacia lias naves de 30 m de-longitud, y cuyo piso va desd!e la ele,vadón 305,50 
msnm a la El. 300,00 msnm y cuyo ancho cambia de 6 m .a 19 m. Las naves de 
desarenación d@ 19 m de anchó por 45 m de longit,ud, de sección superior re,ctangula,r y 
sección inferior trapecial., con un carnal de recolecdón de ,arenas en el fondo. Por último se 
ha proyectado el vertedero y canal de recolección de salida y conexión con el Canal de 
Conducción. Debajo del vertedero y conectando los canales de r,ecolección de .arenas de 
ambas naves se Uern~ el canal de purga que desemboca en eli lo. 



2.1.4 Canal de Conduccón 

Canal de Conducdón tra.pez-oidal de 3 047 m de largo entre ,el. desarenador y la Cámar.a de 

Carga, de seccrón trapecial, de ancho en la base de 5 rn y ta.ludes 1.5:1 revestido en 

concreto de O, 1 O m de espesor y cuyo nivel de platafonna está en la El. 308,00 msnm en 

todo su recorrido. El canal trapezoidal tiene una pendiente de fondo de O, 00025 y en 

algunos tramos estratégicos sección rectan g,ular. Ei canal tiene en su rec-0,rrirdo algunos 

p entes de cruce. 

2.1.5 Cámara de Car~Ja 

Tienen una capacidad de 24 900 m3• de área cuadrada en la base de 39,40 m de lado, con 

paredes perimetr.a les de diques de material terreo de talud interno 2:1 y de 10 m de altura. 
El piso de la cámara se ubica en la El. 300,60 m y tiene uno de sus lado:s normal al eje del 

Can al de Conduoción, en et otro lado de la cámara se ub ica la estructura de salida con dos 

ventanas, ambos oon sistema de rej illas compuertas y afaguías que conectan con ca.da una 

de las dos tuberías forzadas. En el tercer lado de la cámara paralelo a.l de ingreso del canal 

de conducción se ha previsto un vertedero a la cota 308.30 msnm y e.anal de recolección 
de los excesos o demasías, este canal actuará para evacuar excesos y como conducción 

altern a durante períodos de mantenim iento . El canal de dem asías es una ráptda que corre 

por la ladera, del cerro para lela a las tuberias forzadas y tiene un colchón dísipador de 
energía y luego una e ,treg.a en una cámara de repartición en el Canal de Descarga de la 

Central. 

2.1.6 Tubería lf orzada 

Dos tuberias de acero de 2 .7 m de diámetm cada una y 128 m de largo, con dos cambios 

de dirección y apoyos en todo su recorrido, expuestas y que l'.legan a la válvula mariposa. 

2.1.7 Casa de Máqui as 

La casa de máquinas es superficial con dos turbinas Francis de eje horíz.onta l y generador. 

2. 1.8 Canal de Descar,ga 

Canai de descarga de sección mixl:a , rectangulrar a l inicio los primeros 60 m y trapezoidal 

los siguientes .208 m. 

2.1.91 Subestación 

la sub~estac ión se encuentra ubicada adyacente a la casa de máquinas con un 

transformador de potencia y panel de conmutación. 

.2.1.1:0 Línea de Transmisión 

Linea de Transmisión de ci rcuito senci llo de 34,5 kVy 3 000 m de l'ongitud de la subestación 

de Me n dre I a la sub e,, tación de Caldera. 

2.1.11 Caminos de Accesos Permanentes 

Caminos nuevos a la presa y toma, y hasta la cámara de carga, a través de los 3 047 m de 

longitud del c-a naL 
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3. CENTRAL HIIDROELÉCTRtCA MENDRE 11: 

La CH Mendre, 111 , está localizada en el río Ohiriqui en la Pr0>vincia de Chi1riqui , 
aproximadamente 37 km al norte de la ciudad de Davi.d. El acceso a las estructuras 
principales de la Central Hidroeléctrica se describe: por !la vía hacia Boquete, se desvía y 
continua sobre la calle principal. que conduce hacia la comunidad de Caldera, luego de la 
iglesia del pueblo, se desvf a hacia la derech a por eJ camino de material sel:ecto, en dirección 
sureste aproximadamente a 5.2 km se encuentra la entrada a la CH Mendre 11. 

Las estructuras que conforman Ja CH Mendre 11, se presentan a continuación: 

3.1.1 Obra de Toma 

La obra de toma consiste en una estn..1ctura de concreto de dos oomparl:im1entos de 4,50 
metros de ancho por 7,30 metros de a to. la captación de las aguas provenientes de la 
descarga de la CH Mendre I inicia con una rampa de 34,31 metros de largo· y pendiente 
0 ,032 m/m luego atraviesa la estructura de oonicreto provist.a de compuertas, para entontes 
entrar en una zona de transición y luego entrar en un cana'I trapezoidal de 5,5 metros de 
ancho, y pendiente 0,0002 m/m revestido ,con PEAD. 

3.1.2 Cana!I de Conducciíó n y Túnem 

De acuerdo al p lano de aHneamiento del canal de conducció.n de la CH Mendre II y de 
tubería forzada, las características del canal de conducción son: 

3.1.3 Vertedero de 'Demasías 

El aliviadero está ubicado en la estación Ok+940 y presenta 100 metros de long1itud. La 
corona del aHviadero se encuentra en la cota 250, 10 msnm. 

3:1.4 Cámara de Carga 

La cámara de car.ga es un reservori10 formado con paredes perimetrales de diques de 
material de relleno, revestido d,e geo membrana impermeable de 2,5 mm de espesor. El 
n ivel de operación n,ormal (NMON) está en 11a cota 249,50 msnm, el piso de la cámara de 

carga se ubica en ta cota 243.90 msnrn y el nivel superi:or de la cámara. en la cota 250,50 
msnm. 

La estructura de entrada a la cámara de carga al finali del canal corresponde a una sección 
rectang,ular sin compuertas con escalonamiento descendiente. La estructura de salida está 
compuesta por dos cámaras (una para cada tubería forzada), las cuales poseen vanos de 
2,8 metros de ancho p,or 2,80 metros de al.to y compu,ertas planas desl izantes. 

Esta estructura posee un desagüe de fondo, compuesto por un sumidero, ubicado en la cota 
243 90 msnm, una válvula y una tubería de 400 mm de diámetro PVC, la cual descarga 
dij r,ectamente al río Chiriquf. 

3.1 .. 5 Tubería F.o>rzada 

Las principales c,eracterísticas de la tubería forzada de la Central Hidroeléctrica de Mendre 
11 s,on las siguientes: 

Dos, tuberías forzadas de las siguientes características.: 



3.1.6 Casa de Máquinas 

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

3.1. 7 Canal de Descarga 

El canal de descarga tiene una sección rectangular de 20 m de ancho, a la salida de las 
turbinas y se construye con hormigón armado. Inmediatamente después se produce una 
transición a sección trapecial de 12 m de ancho y taludes 1 H: 1 V. La longitud de la transición 
es 12 m. 

El tramo de sección trapecial tiene 12 m de ancho y una longitud total de 18 m. Se reviste 
de escollera. 

A continuación se produce un ensanchamiento de 30 m de longitud hasta pasar a sección 
trapecial de 20 m de ancho en la base. Se mantienen los taludes. La longitud del tramo 
trapecial con 20 m de base es de 256 m. 

El último tramo consiste en un ensanchamiento en planta hasta obtener una base de 40 m 
y una elevación progresiva del fondo del canal hasta conseguir la cota del cauce. 

3.1.8 Subestación 

La sub-estación se encuentra ubicada adyacente a la casa de máquinas con un 
transformador de potencia y panel de conmutación. 

3.1.9 Línea de Transmisión 

Línea de transmisión de circuito sencillo de 34,5kv y de 5 400 m de longitud a la subestación 
de Caldera. 

3.1.10 Caminos de Accesos Permanentes 

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

4. PRESA CHIRIQUÍ2 

La Presa Chiriquí está ubicada sobre el río Chiriquí en el corregimiento de Gualaca, 
distrito de Gualaca en las coordenadas UTM (WGS 84) 952 612,67 N, 351 308,042 E, 
posee 2 compuertas radiales con dimensiones de 6 m de ancho por 10 m de alto con 
operación de impulso hidráulico. 

Cuenta con un vertedero tipo Ogee compuesto por tres (3) secciones, un sistema de 
disipación de energía tipo deflector y, un canal de sedimentos, la cresta está ubicada 

2 Fuente informe de inspección de Se{Juridad de presa por MWH, diciembre 2011 
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en la elevación 232,5 msnm, su nivel normal de operación es la elevación 225,5 msnm 
con una capacidad de almacenamiento de 800 000 m•, tiene una altura máxima de 27,5 
m y una longitud total de 175 m, de los cuales 84,5 m corresponden a la longitud de 
vertedero libre. 

La presa Chiriqui posee una descarga de fondo con dos (2) compuertas rad iales y un 
vertedero a flujo libre compuesto por tres (3) secciones de vertido, sobre los cuales se 
ubica el puente carretero; la capacidad total de diseño de la descarga es de 3,600 m•/s; 
además, está provista con una válvula para descargar el caudal ecológico que 
corresponde a 3,5 m•/s en temporada seca y a 1,5 m•/s en temporada lluviosa. Sobre la 
margen izquierda del río Chiriqul se encuentra la estructura de entrada al canal, con 
rejas, ataguías y dos (2) compuertas que derivan un caudal de diseño de 90 m,fs hacia 
el embalse de Barrigón. 

La estructura de entrada al canal fue provista de un equipo automático para realizar la 
limpieza de las rejas: este equipo inició su funcionamiento durante comienzos del 2010 
y se encuentra operativo, pero presenta algunas deficiencias que están en proceso de 
corrección. 

4.1 Canal de Conducción Chiriquí - Barrigón 

El agua derivada del rio Chiriqui y los caudales turbinados de las Centrales 
Hidroeléctrica la Estrella y los Valles son conducidos desde el embalse sobre el río 
Chiriqui hasta el reservorio sobre la quebrada Barrigón. mediante un canal de 5 678 m 
de longitud. 

El canal de conducción consta de secciones variables dependiendo del material 
encontrado, las secciones excavadas en roca tienen pendientes de paredes verticales 
y en algunos casos dependiendo de la calidad de roca se revistió con concreto lanzado 
con fibra de acero. Las secciones excavadas en suelo residual o construido sobre 
rellenos compactados son de sección trapezoidal y revestida con losas de concreto. 

5. COMPLEJO HIDROELÉCTRICO DOS MARES 

5.1. Objetivo del Proyecto 

El presente informe fue elaborado a solicitud del European lnvestment Bank (EIB}, con la 
finalidad de presentar un análisis de los impactos ambientales identificados en los EslA de 
los Proyectos Hidroeléctricos de Gualaca, Lorena y Prudencia, procurándose prever 
eventuales impactos que podrán tener efectos acumulativos. siempre que los tres proyectos 
están siendo construidos de forma simultánea, situación ésta que no había sido 
considerada en los estudios ambientales anteriores. 

5.2. Localización y Descripción del Proyecto 



El proyecto denominado Proyecto Dos Mares, es un complejo hidroeléctrico formado por 
tres proyectos hidroeléctricos en cascada que aprovechan, básicamente, los caudales del 
río Chi riqui turbinados por la Central Canjilones, que integra el proyecto Estí. 

El proyecto se localiza al noroeste de la República de Panamá, a pocos kilómetros de la 
ciudad de San José de David, capital de la provincia de Chiriquí. En esta cuenca se 
contempla el desarrollo de otros proyectos hidroeléctricos en cascada, desde la confluencia 
de los rios Caldera y Los Valles con el río Chiriqui. 

Todos estos ríos, que son aprovechados para la generación de energía eléctrica, 
desarrollan su recorriclo en la vertiente sur de la cordillera Central, en dirección al Océano 
Pacífico. El río Caldera y el río Los Valles son los principales tributarios del río Chiriquí y 
sus aguas son turbinadas en las Centrales Estrella y Los Valles, respectivamente. 
Asimismo, en la parte alta de la cuenca del río Chiriquí se encuentra el complejo 
hidroeléctrico Fortuna, con 300 MW de capacidad instalada que lo constituyen en el 
proyecto hidroeléctrico más importante de Panamá, y el cual regula los aportes de este rio. 

Aguas abajo de la confluencia de los rios Caldera y Chiriquí, a aproximadamente 11 km al 
noroeste del pueblo de Gualaca, el caudal del río Chiriqui es desviado hacia el proyecto 
hidroeléctrico de Esti, ya en operación, que vierte sus aguas turbinadas al río Esti. Este 
complejo hidroeléctrico incluye dos presas. La Esperanza ubicada en el rlo Chiriqui y 
Barrigón, ubicada en la quebrada de mismo nombre. La presa de Barrigón forma un 
embalse que recibe y acumula las descargas de la Central Fortuna y el caudal desviado del 
río Chiriqui por la presa La Esperanza. 

Este embalse ubicado en la quebrada Barrigón suministra agua a la central Canjilones de 
129 MW de capacidad instalada. 

Los proyectos que componen el Proyecto Dos Mares, denominados Proyecto Hidroeléctrico 
Gualaca (25.4 MW), Proyecto Hidroeléctrico Lorena (33,8 MW) y Proyecto Hidroeléctrico 
Prudencia (58,5 MW) serán alimentados, sucesivamente en cascada, por la descarga de la 
Central Canjilones, y completarán la cadena de centrales hidroeléctricas del río Chiriquí. 

En resumen, el Proyecto Dos Mares recibe el agua de la Central Canjilones, que a su vez 
recibe varios aportes provenientes de: la Central Fortuna, del río Chiriquí y los caudales 
naturales de la quebrada Barrigón y del río Esti. Las Centrales de Gualaca y Lorena 
generarán con los caudales del río Chiriqui regularizados por los embalses de las presas 
citadas anteriormente. mientras que la Central de Prudencia recibe los aportes de los ríos 
Cochea y Papayal y las aguas tu rbinadas del proyecto Lorena, las cuales son descargadas 
al embalse de la presa El Corro. De este embalse parte un canal que entrega finalmente 
las aguas a la Central de Prudencia. 

Las tres centrales hidroeléctricas serán alimentadas con las aguas descargadas por la 
Central Canjilones en el rio Estí, las cuales serán desviadas por una presa a ser construida 
en los alrededores de la localidad de Gualaca, y por un circuito de aducción conformado 
por canales a cielo abierto y un embalse intermediario en el río Cochea, previo a la descarga 
de las aguas turbinadas en el río Chiriqui. 
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Figura 5.2 Delimitación y áreas de drenaje de las cuencas hidrográficas que aportan 

caudal a los Sitios de Proyecto. 

4.3. Características de la Central Hidroeléctrica Lorena. 

La Central Hidroeléctrica es de pasada, de porte mediano (33, 77 MW) y recibe el agua 
descargada por la Central Gualaca, y la conduce hasta la Casa de Máquinas por medio de 
un sistema de aducción conformado por una galería de concreto reforzado de 121,50 m y 
un canal abierto. La galería, conectada directamente al canal de descarga de la Central 
Hidroeléctrica Gualaca, tiene como función lograr el paso del caudal por debajo del río 
Chiriquí sin mezclarlo con el caudal natural del río. 

Una vez las aguas son turbinadas en la Central de Lorena se descargan en el cauce del rio 
Papayal, afl uente del río Cochea; el cual ha sido represado para desviar las aguas hacia la 
Central de Prudencia. 0,ler Cuadro Nº 1) 

Cuadro Nº 1 - Características Hidro-Energéticas de la CH Lorena 

La CH Lorena está conformada por las siguientes estructuras: 



Lo anterior se resume en el esquema hidráulico del Proyecto presentado en la figura 4.1. 
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Figura 5.1 - Esquema hidráulico del Proyecto Dos Mares. 
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La principal característica del Proyecto Dos Mares es el aprovechamiento de un caudal 
regularizado de 118 m3/s proveniente de la Central Canjilones, que permite una generación 
de energía más constante con un alto factor de capacidad durante todo el año hidrológico. 

En la Figura 4.2 se presenta la demarcación de las cuencas hasta los sitios de proyecto 
Gualaca, Lorena y Prudencia, así como de las subcuencas que se util izaron para los 
cálculos de caudales. 
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• Obra de Contención 

• Canal de Aducción 

• Tuberla Forzada 
• Casa de Máquinas 
• Canal de Descarga de la Casa de Máquinas 

• Sub - Estación 
• Línea de Transmisión 

En la Figura 4 .3 se observa el arreglo general de la CH Lorena. No hay obra de contención, 
el agua pasa directamente del canal de descarga de la CH Gualaca al canal de aducción 

de Lorena. No hay otra fuente de agua que requiera desvío o contención. 

5.3.1 Canal de Aducción 

El canal de aducción consiste en un canal de sección hidráulica trapezoidal , cuya longitud 

total se estima en 5 041,80 m hasta la cámara de carga. Presenta 10,0 metros de base y 
paredes laterales con pendiente 1V:2H. Al canal se le realizó un revestimiento impermeable 
de geomembrana de resinas de polietileno de alta densidad (PEAD). 

5.3.2 Cámara de Carga 

La Cámara de carga se encuentra revestida con geomembrana de polietileno de alta 
densidad (PEAD) e inicia en la estación 5k+040. Esta estructura se proyecta entre la cota 
70,5 msnm y la cota 65,5 msnm, una estructura de compuerta, controla el acceso a la 

tubería de presión mediante compuertas planas. 

5.3.3 Tubería Forzada 

Cuenta con dos tuberías de acero de 4,5 m de diámetro que se conecta a cada unidad. 

5.3.4 Casa de Máquinas 

La Casa de Máquinas, es de tipo exterior de concreto y estructura metálica y cuenta con 
dos turbinas Kaplan tipo "S" de eje horizontal. equipos de generación y de transformación. 

5.3.5 Canal de Descarga 

El canal de descarga tiene una longitud aproximada de 0,8km y descarga sobre el río 

Papayal. 

5.4. Hidrológicos 

No hay datos hidrológicos en la captación ya que la toma es directa en el canal de descarga 

de la Central Hidroeléctrica Prudencia. 

Sin embargo para el análisis de afectación del río Chiriquí con la estructura de toma del 
canal de aducción de la CH Lorena se ha utilizado: 

• Caudal de crecida Máxima del río Chiriquí para TR: 1:10 000 años. 

• Nivel de agua máximo del río Chiriquí en la elevación 80, 1 O msnm. 
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-------------------
Represent.acl:ón de la Presa Fo.rtuna a un IPGA de 0.101 g 
ein la Base, Intervalo de 10 Km a la Magnitud Potencial 
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PROCEDIMIENTO ESTAl\lDAJl DE OPERACION ES 

Revisión: 02 Fechl: FEBRERO 20 r 7 P:!gín:l.: 1 de 4 

Tf1ulo, .MO~ ITORJ10 DE EMBA1SE 

1.0 ObJ~ti\-o 
1.1 V eriftelll los dis¡,o<íliVOli de ntedicitln del emh>lse n>ediaiire l3 inspeéL"ÍÓn ruúnoria, LJ im..-sfflll y 

('\.'C11DJ3.L 

U Aseg.mar Uñ adecuado etlttlplimiento de l<Jo prosr=:is de n;ooitaroo y p1>r e,,d~ rumpllt con los 
IX'OJllall'l:tS de l'l13ntenimi.ell10, ya Si!2ft ~ooti '"'"- oorrectivos o d.? c:tt'l<'>q;ecoci2. 

l .l Cutnplir con nooms esuhlecid:ls en d reglamento de Opuxi6n y proe.,,füni.onl<l<I o¡,..3livos de la 
.:-r.npn:sa.. 

1.0 Akaatt 
T <>dos los díspositi\'6S de m,odiddo atSleillt?s m la pres;,, fí11t:>CÍ0<1ti, i,l\•e,I ftcltlro. C-l!ldu 

lüdnwlios de asenwniemo, pwu<>s to¡,ogr.lfiCO!i de "'1«100~ é ,nspe,:,::ión visual. 

llt'Spomabllidades 
El Jefe rk Sop,xt" Técniro e bntnunentociún es el 1'1?$f'Onssble por que se cumpla t>Sl.t 

Jns1ructil'o. 
Los Tkn.it:os G..,j/t>gál .v d Tk,,ia, Topógrafo sen le>s fü,p<>nsables pct la ejeaicióe de b 
JOl.ldiciclrt de la ÍDSl!lulli!D1aeióa en la ~ w romo lo es.mblatt &~ iostruclivo. 
~ l:a ad«uadá -,ootdit,aciór, eor:re el Jefe dr Soport" T&.,.iéo" fn.t1rwrtDJ1acic!,, y d Jefe d;
Medio Amhia,rr. 

l'Nl<iodílllieato 
OdinldoMte 
NIA 
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C ""C t 
PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPER,400NES 

lru.truro\'I>: 1-ST-OUi 1 RJ?ovis:ióa! 02 1 Fecha! FEBRE_RO 2017 1 Pz\giru, 2 &4 

TlllJlo: 1 MO:SlTOREO DE EMB,U.S_E 

4.2 U oumlu1os prellmlures . Ubi<acl6o llsiea: 
SiLiO Prl?Sá. 

. Códii:jl< d• SAP: 
NJA 

. P•n onal: S pt,nonas tntbajanclo & bOftl.~ . 

. l.3s moo~iono?S" ~>e<iotles d""critaS en "51'? insltlli'-ti•o. se llevarán s robo di SCtJerdo a la 
propnoci&, esw,ll!cida, y en CllSO de l?\"i?tl10$: 

l. Pot tnO\'inüentoS telúricos s.c reali2an utilizandc, d crit,,rio di.'! <L.~m de recur.ios 
hldrlcoo di? Califomis, utilizando la ecuación: D • S7.9,1~t.3.122). dondi> M es la 
m,og,ürud & l sisn>o medido y D es la di:WlO<ia rn:1x.i@ radial ca la cml .., debe 
~'ttÍOIJa,. Si ocurre w, "'""'º de magiütud M C>J_yo epi«ntro está a UJ'l3 dÍSL11ncia ig,w 
o """"" qu~ la calculada D. se inlp?ttiona la ~ - Si la diswlcil "" mayor. "" se 
lnspe«iooa la rep, esA. 

2. Pot ,-etidos dcl e,nbatsc. 

14.3 M«lidas d• Sqi11rldad, Salud Oeupaclooal y M«llo Ambl .. t• 
MNlldas d• ~ urldad y Sal• d Ot•padoal 
U.1 V erif,ca, q.., el pros,:= & ttabaj<> esté ela.bor.ido <'M<:tint<ine:n.to, de man.m, que no .., ~ 

i.i.3.2 
en peligro la ~gutidad d.,I equipo }' el p;,rson:,.I. 
El pttSMal "1'le01¡¡:,do ut,lizan! el equipo do? segwid:Jd apropiado a c:uh ttió (=o 2000068190, 
bow de cuero o di Clllcilo. e11pote 2000066372, cbaJeco .a.lvavia,i, a,.,.d,s ele s..~'Uódad, ,uoé. 

i.s.3.3 
rodillctti, gosntes 2!000068915, ~hák..:o refti?Xivo 20000689"12). 
C\JaJido se reali2ai, los conwlos ele los pu,,ias topo!!;fáflCOi., iens,i un bote .,u, ~u op.?11ldor en cl 
A,.,., de la p,,esa para t'IDl?<gel>Cias. Comwtiear al opo-lcx dr C... CmrtroJ ro. tol,.,fo<. io. 

Ls.3.4 
p,nicipaoia.. 1i:mpo de inspc,ccióa y ,i ... n,qujet,, uóti:ar cl 1,o.,, 

C\Jáftdo traba~ sob.e la cal2ado e, el eje de presa. tome las ~s del easo &bido 3l paso 
de los veblculos. 

1.i.3.$ T"""' pn.,o,0i,cién par la presenci.1 di.' sapiente• "" el áJtt. En coso do ,nor&>dur<>S, ase:gún,se si es 
"""'noi:2. Cocmmi= O~dor ck GIS3 Cot1tro~ por:, la utili:zacióll ele la o.mbubocia. y el 
traslado &I af..etado. 

Ls.3.6 El perstin:11 d<> S.:.-•e Tl!cniro. que reaU.:., algún trabajo de maniobra dt ~i¡,ot, &bL'l':i eumplit 
con bs s.igui_emes disposic~ 
a. Disposidones p:1ta 13 Prevmciérl ck Riesgo Hidt:l.ulico ele EGP. 

l>rq,oado ""' Ra-iudop:r. A¡lmb>do por. 

1 
ero, Jdr4r ~ Tic..ai -· 
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C" C:' t 
PROCEDIMIENTO EST'Al\'D.~R DE OPERACJONES 

lnw,,mvo: l.sT-<l i8 1 Reváiíóo: 02 1 f'echo: FEBRERO 20171 Página: 3 de4 

Titulo: 1 MOSITOREO DE EMBALSE 

.. DispM!ciooes p>r:t la Prevención de ltiesgp Elécuíoo "" la División de Energías Rbiovables 
d.! EGP. 

~lod.ioAmbita~ 
14.3.7 los residuos g._"t'l<mdoi en csu ae1Mdad d..'ben ser r"'-~ y depaiiwlo• dcn1to ele los 

difer=es ~ipientts dcbidame,iu icknlifieados. En easo qi:i;t <n d lugor do ,r:,l,ajo no ttÍSlll el 
n.'Clpienw adecua.do. los res;J...,. deben set trttlad3d0< a los cen1to. de 31.-opio mi. a,rnno 
(Ch:iciquicito, Casa Co,mo~ V a.lbueoa y of.,;,,., de M«lio Ambiem• "" Sitio Pt=). 

14.3.JI Refffíise al ins1tutlivo [JlfA--00S y al L\IA-008-A 

4.4 l>Harrollo 
4.4. I Prq,a,utifm paru ñ troho¡o. 

l. Vetif¡que que""""'" ron el equipo de irab3jo y di, Séguridad DeCl!S:tMO. 
2. Verifique qu,, la 1arjeu de m.?mOria es!! dl!111ro &J cornpanimicnto rorres¡,oc,dieint L-n la 

<=M:ióo IOUI. 

3. Sollcite el bote, <>1 0p<11dor y los eh31ooos sol\11,'idas. 
4. Comunicar •• oper.,dor de c... Control 1.,. nbop de mcdicicin del cowi.c <n 

p;uticip;uu.cs, tiempo ck imp:ccióo y,-¡ R l'.l:'qUÍl:n utiliz.v eJ bote.. 
~ Pn:u, las 

14.4.2 laoli:adlm dd trubajo. 

P3ro lo¡¡ trabajos de mcdici01li!$ el\ el ernb3J.se • .., • igu., eJ ¡,roc..' ditnieJl!D P04 m<oo>entacló ea b 
norn~ ISO 900 J, w <mies "°'"' 
l. Mooicicln de cal>dales & f..tuocián de la~ incnsualm<:nti!. 
1. Jlfedicilin d• nivel fre:llieo. PÍCllÓmetrOS, meru.ualme,11., (base del enrOC1ldo. <!>trtbo izquierdo 

de b ¡rt,;t). 
3. Mooicioo de e.?ldás< bidriuli= de 3Se1illltl'.licnto, ui,,,.,.ttalffl"11ü.' . 
4. laspredóo visual de estruc1utaS de la p,<S:l, triuies.lr.llmeni.,. 
s. Bali,nctna, Medición de lo profundi<bd del embJl!i< ¡>3r2 d.."ttmlimr su ~.._ ad! doo 

IOOi. 
6. Medicióo de pu.n,oo topográfiC()S de """''°' \'tttical y hor Í2<lll "'1 e,1 la P"Jll".lb. 

C'li.111Ü:nestt·almetue.. 
4 .4.3 l'"-'á1Fmalo 

l. Ve,ifl,¡w que llc,oa todos ta., hettomienlas )' equipo que ulilizl>. 
2. Ret&ese del ámt. 

14.4.4 Rdll.ié~ d prut~$,Um,ienJt> d,: Jo infurmu,:i6n. 

l'npmd, P"' 
=• ,----•••s.--r.- Apn,b,do por. -·oi-- 1 
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(?f"C t 
PRO<:EDl,lllENTO EST,-tiVD.-tR DE ()PER.-tCJONES 

lnwu<:tivo: 1-ST--018 1 R""isioo: 02 1 foct..: FEBRERO 20171 P.lg;"ª' 4 d., 4 

Título: 1 MO.SITOREO or EMBALSE 

l. Repc,rte cu,,lqu;er fil'JC>11wfa qir =ua,w. dO<Cwno!nlcla con foiograllas y enuJgud• el 
infol'ftW? al Jef• tk Sop<,rtt Tk>rico. 

2. H•!J! e.l rep,rte e<crlto ron l.ai grifi= y a,3d.H>S y cnu-.!gu.,•do al Jef~ d,, Soporte Th:nlco. 

s.o Pro«dlml .. 1os reladoaad6s 
[s.l Phrúr.cr lón de Opí'rati0t1L"S POJ 
$..1 Co,mnl de Emb:11,., "°' ls.3 Co<stioo & Manttnim!en10 P05 
¡s.;1 M<'Clici6ó & Caudales I-ST-005 
$ .5 Mooieíón de Ni\'el Fre:llico t.5,T-013 
ls.6 Ln"lllra de C-,ld:li HidtruJ!Íeli de Ascnlamicnto t.ST.014 
S.7 la,¡,.,c<ión vi>ml de la P11t<a I-ST-015 
,S.8 Reool<"Cción de dll.Oii pua la Batime!!lo 1-ST-016 
ls.9 Lttiut:t de puntos 10¡,ogrifü-os d,: co,usol oo la Pnesa I.ST.017 
Is.ID Disposición de Raiduos .... .... .. .. .... .. .... .... ... .... ..... ...... ........ l!IL\..-00&. L\ IA-0011-A 

~..o l><icu.~a U11tión 
ll.l Disposi<iGna ~ la P~n & Riesgo Hiddulico de EGP. 
6..1 Disposicionei par:, b p..,,--.,,eión de Rli!S!,'I) Elktríco en la División d• En,_->rgi3• Reno,ahles & 

EGP. 

7.0 R'ltiSI...,. 
7.1 Lilittw de campo de la ptt,.'ll. 

7.2 Reportes oo &t<>mo::lria. 
7.3 FormskllS & ~i<ln. 
7.4 Informe a,u,J & inslnuncnr.aci6n. 
7.5 Arclü, os m la romputadoto.. en el ..-,vida, y e<l!)iá en <d. 

P,q>,odo po, R.c,.....i.,""" A¡,,d,ul,) por. 

1 
CTDl J.,v-~,--- ~·~ 
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ano ene fcb 
1970 
1971 207.8 89.8 
1972 118.8 151.9 
1973 170.1 129.9 
1974 50.9 15.9 
1975 168.2 51.4 
1976 180.4 118.4 
1977 131.3 104.7 
1978 72.1 136.3 
1979 69.2 66 
1980 107.2 206.9 
19S1 243.3 230.5 
1982 132.2 66.4 
1983 6.8 138.4 
1984 184.3 137.4 
1985 27 28.7 
1986 273.1 42.1 

Promcdi 133.9 107.2 
MáK 273.P 230.51 
Mín. 6.81 15.9 1 

E.sl&eione, !!~e 
Bi1)0 Soq\18le 
La coordilklm 
M& Vaej8 
P-,,.;i di) Somb'l3>1:> 

Mi!·74 50.87696 
18>7'1 15.4-6925 

rnm,74 2 i 2352 
ab·-74 :38.57565 

rn.ry-14 S32.i ii67 
=74 ~22.9075 

ano ene fob 
1978 
1980 o 
198 1 38 0.2 
1982 11 .1 3.7 

P,omec 24.6 1.3 
Máx. 38.0 3.7 
Mrn. 11.1 o.o 

Resumen de I.Nia mensual en miUmetros 
Eslaclóo Hocnitos 
Estación 108022 

ma, abñl mav iun iul anost S~l ocl. ro l/. dic . to1al 
486.7 763.1 

178.9 232.1 243.9 453.7 251.2 181.7 722 5812 383 225.4 3750.7 
00.4 249.2 237.7 446.9 161.2 385.8 365.7 242 307 234.4 2961 .0 
~0.7 252.3 4 11.7 349.4 583.5 826.8 575.8 921.4 837.6 158.2 5257.4 
21.2 38.6 2.8 285.4 2 14.4 4 14.6 350.3 596.2 122.8 391.2 3034.4 
6.tl.8 150.5 138 266.1 449.8 28 1.5 530.5 616 .6 884.3 581 4182.7 
93.7 155.6 348.3 325.5 409.2 250 407.7 58 1A 30d.2 2 19.9 3394.3 
186.3 107 279.8 398.6 249.1 596.6 475. 1 297.1 246.2 44 3115.8 
142.2 40.9 523 194.2 256.7 266.2 539.4 577.9 343.7 279.4 3372.0 
146.5 288.6 124.2 293.7 101 .8 356.4 406 667.3 411.7 203.2 3134.6 
114.7 120.6 450.6 356.4 262.8 293.4 429.2 572.9 547.3 213 3675.0 
183.5 293.5 645.8 655 256.4 454.3 366.4 708.9 447.8 205.1 4690.5 
88.9 1 33.4 643.8 600 167 282.5 4 13.4 542.3 236.1 45.'3 3351.2 
183.6 87.4 188.7 355.9 197.8 234.6 326.3 654.9 253.7 128.7 2756.8 
52.4 87.4 306.7 393.6 340.8 436.4 502 684.2 '95.8 •&• 3588.1 
85.6 ' 54.3 258.3 390.1 276.1 507 3 12.4 324.1 192.1 213.6 1 2869.3 
223.8 8 1 626.3 337.4 136.5 257.6 737.3 796.3 83.7 35.6 13608.7 

"16.7 160,8 372.5 381.4 269.6 376.6 466.2 585.3 374.3 241.51 3586.0 
223.8 1 293.5 645.8 655.0 583.S 826.8 737.3 92 1.4 884.3 763.11 921.4 

2 1.21 38 .6 124.2 194.2 101.8 18 i.7 312.4 242.0 63.7 33.61 6.8 

8'1$-(1~ 27.03576 llep-86 731.2611 
lcfl..65 28.7:lt;!i,. oc:-a6 796.3295 
ab'4JS ZS.1.3054 no,$ 03,72009 

ffl.1)·~1 Z,'i$ '.t.l(i4 dle-Sli 3l.S647 

atr432 133.4324 
m:r1..a2 ~l$44?. 
J...,.., 599.961 
•c-ai 45,78~ 

"""' 8.15$45 
ma,-e< 52.36319 
S,I!~ 50'!.0<00 
001-6< 684.2076 ·-295.ooea 
dic.f!4 167.2$39 
ebr-&1 87.40549 

Res unen de IIU'~O mensual en militnétros 
Estáción los Planes 

Es tación 108035 
rr.ar abril mav lun ü ariost '"'" oct nov d,c total 

392.3 737!! 1233.2 6 14.5 162.4 111.9 
0.3 609.7 410.1 159 63.3 

96.1 264.5 1051.l 990.8 462.7 988.7 655.1 1102.3 419.3 67.5 6 136.3 
10.2 162.4 728.1 284 127.5 977.3 812.5 36.9 16.3 3170 

35.5 2 13.5 889.6 1 990.81 379.71 616.0I 8 18.9 672.l 206.2 64.8 4912.8 
96.1 264.5 105 1.11 990.81 t.62.71 988.71 1233.2 1102.3 4 19.3 111.9 1233.2 

0.3 162.4 728.11 990.81 284.01 127.51 •110.1 159.0 36.9 16.3 o.o 




